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In  seiner  ausgezeichneten  Monographie  „Händereinigung,  Hände- 
desinfektion und  Händeschutz“  sagt  Haegier* 1)  am  Schlüsse:  „Eine 
Handoberfläche  kann  mit  Sicherheit  weder  für  einen  Augenblick  noch 
für  längere  Zeit  von  ihren  Keimen  vollständig  entkleidet  werden.  — 
Mit  diesem  Umstande  muß  man  rechnen.“  Und  etwas  später:  „Neue 
Methoden  der  Händereinigung  und  Händedesinfektion  können  kaum 
mehr  einen  Fortschritt  bringen.  Dies  Gebiet  ist  jetzt  ausgebaut.“ 

Wer  die  einschlägige  Literatur  im  Laufe  der  letzten  Jahre  ver- 
folgt hat,  weiß,  wie  wenig  diese  Prophezeiung,  soweit  es  sich  um  Aus- 
gebautsein des  Gebietes  handelt,  in  Erfüllung  gegangen  ist.  Eine 
große  Zahl  neuer  Arbeiten  ist  erschienen,  und  es  wird  nicht  behauptet 
werden  können,  daß  bemerkenswerte  und  ungern  entbehrte  Beiträge 
zur  Lösung  der  überaus  wichtigen  Angelegenheit  in  denselben  fehlen. 
Tatsächlich  wird  eine  so  brennende  und  in  alle  Gebiete  der  praktischen 
Medizin  tief  einschneidende  Frage,  wie  die  nach  der  sichersten  Des- 
infektion der  menschlichen  Haut,  nicht  verschwinden  können,  bevor  sie 
ihrer  Lösung  näher  gebracht  ist,  als  bisher;  und  jedes  neu  auftauchende 
Desinfektionsmittel  wird  darauf  anzusehen  sein,  ob  es  nicht  vielleicht 
mehr  gerade  in  dieser  Hinsicht  zu  leisten  verspricht,  als  die  bisher 
geprüften.  Natürlich  wird  die  Frage  zuerst  immer  den  ausübenden 
Arzt  interessieren.  Aber  auch  für  den  Hygieniker  und  Bakteriologen 
erscheint  sie  von  hohem  Interesse,  obgleich  bisher  so  wenig  Beiträge 
von  dieser  Seite  geliefert  worden  sind. 

Da  sich  alle  in  den  letzten  Jahren  vorgenommenen  Versuche 
mehr  oder  weniger  ausschließlich  mit  der  eigentümlichen  Wirkung  des 

1)  Haegier,  Händereinigung,  Händedesinfektion  und  Händeschutz,  1900. 

1 


2 


Alkohols  beschäftigen,  war  es  auch  für  mich  nötig,  diesem  Körper  zu- 
nächst meine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Bekanntlich  benutzte 
schon  Fürbringer  seit  langer  Zeit  den  Alkohol,  jedoch  nur  als 
Zwischenglied,  als  Entfettungsmittel,  in  der  Annahme,  daß  Alkohol 
der  folgenden  Desinfektionslösung  den  Eintritt  in  die  Haut  und  da- 
mit die  Wirkung  auf  die  in  den  tieferen  Schichten  liegenden  Keime 
erleichtere.  Dieser  Annahme  widersprach  zuerst  R e i n i c k e , der  bei 
seinen  eingehenden  Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse  kam,  daß  die 
desinfizierende  Wirkung  bei  der  Für  b ring  er  sehen  Methode  nur 
dem  Alkohol  zukomme.  Re  in  icke  schloß  sich  unter  anderen  auch 
Ahlfeld  an,  dem  das  Verdienst  gebührt,  die  Alkoholdesinfektions- 
methode weiter  ausgearbeitet  und  praktisch  verwendbar  gemacht  zu 
haben. 

Angeregt  durch  das  lebhafte  Interesse,  das  die  praktischen  Des- 
infektionsversuche des  Herrn  Geh. -Rat  Ahlfeld  an  den  Händen 
von  Hebammenschülerinnen  in  mir  erweckt  haben,  bin  ich  zunächst 
so  vorgegangen,  daß  ich  die  sicherste  Methode,  um  im  Laboratorium 
einwandfrei  derartige  Experimente  vorzunehmen , ausgesucht  habe. 
Dann  habe  ich  in  meinen  Versuchen  hauptsächlich  den  Gedanken 
verfolgt,  ob  nicht  etwa  durch  Zusatz  von  anderen  Desinfizientien  zum 
Alkohol  eine  befriedigendere  Wirkung  ermöglicht  werden  könne. 
Solche  Versuche,  z.  B.  über  Mischung  von  Sublimat  mit  Alkohol, 
liegen  ja  schon  in  kleiner  Zahl  vor.  Es  erschien  jedoch  nicht  unan- 
gebracht, sie  zu  vervielfältigen,  durch  andere  Kombinationen  zu  er- 
weitern etc.  Dabei  mußten  natürlich  zum  Vergleich  auch  die  bisher 
üblichen  Methoden  geprüft  werden. 

Um  Irrtümern  vorzubeugen,  muß  hier  bemerkt  werden,  daß  mir 
die  Auffassung  vieler  Autoren,  - nach  welcher  Alkohol  als  Lösungs- 
mittel von  Desinfizientien  die  Desinfektionskraft  letzterer  wesentlich 
herabsetzt,  nicht  unbekannt  ist.  Aber  abgesehen  von  der  außer- 
ordentlichen Verschiedenheit  der  Resultate  der  einzelnen  Autoren, 
scheint  doch  festzustehen,  daß  diese  Herabsetzung  nicht  für  jede  Kom- 
bination gilt;  und  vor  allem  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  daß  die 
gegenüber  gelösten  Bakterienkulturen  erhaltenen  Resultate  nicht  ohne 
weiteres  übertragbar  seien  auf  die  Desinfektion  der  menschlichen  Haut. 

Ich  lasse  nun  zunächst  diejenigen  Versuche  folgen,  welche  sich 
mit  der  bakteriziden  Wirkung  der  zu  prüfenden  Desinfektionslösungen 
auf  Bakterienkulturen  beschäftigen,  und  werde  im  folgenden  Abschnitte 
der  Arbeit  erst  die  eigentlichen  Händedesinfektionsversuche  ausführ- 
licher besprechen. 


3 


Untersuchungen  über  die  bakterizide  Wirkung  in  Alkohol 
gelöster  Desinfizientien  auf  ßakterienkulturen. 

Die  günstigen  Ergebnisse,  welche  ich  in  den  Bd.  45  des  Archivs 
für  Hygiene,  Heft  3 u.  4,  veröffentlichten  Arbeiten  x)  mit  alkoholischen 
Lösungen  gewisser  Chemikalien  bei  der  Händedesinfektion  erzielt  hatte, 
veranlagten  mich,  die  desinfizierende  Wirkung  der  drei  als  besonders 
günstig  erwiesenen  Desinfektionslösungen,  also 

des  2-proz.  Lysoform-Alkohols, 

„ 2 „ Bazillol-Alkohols  und 

„ 2 prom.  Sublamin-Alkohols 

noch  weiter,  und  zwar  von  den  verschiedensten  Gesichtspunkten  aus 
zu  untersuchen. 

Es  kam  besonders  darauf  an , festzustellen , ob  die  in  meinen 
oben  zitierten  Arbeiten  hervorgetretene  Überlegenheit  der  alko- 
holischen Lösungen  der  drei  genannten  Desinfizientien  (Lysoform , 
Bazillol,  Sublamin)  gegenüber  den  wässerigen  Lösungen  sich  auch 
bei  Verwendung  von  Bakterienkulturen,  in  Kulturversuchen,  doku- 
mentieren würde.  Damit  würde  die  einfachste  Erklärung  für  die 
starke  Wirkung  bei  den  Händedesinfektionsversuchen  gewonnen  sein. 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  über  die  Resultate  der  in  diesem  Sinne 
von  mir  angestellten  Versuche  zu  berichten. 

Zuvörderst  jedoch  einige  Worte  über  die  bisher  in  der  Literatur 
bekannt  gewordenen  Arbeiten,  betreffend  die  desinfizierende  Wirkung 
von  alkoholischen  Lösungen  chemischer  Desinfizientien  gegenüber  Bak- 
terienkulturen. 

Durch  die  grundlegenden  Versuche  R.  Kochs1 2)  wurde  der  Nach- 
weis erbracht,  daß  die  Mehrzahl  der  zur  Desinfektion  verwendbaren 
chemischen  Körper  in  Wasser  gelöst  sein  müsse,  damit  sie  auf  die 
Bakterienleiber  einwirken  können. 

Ließ  Koch  Karbolsäure,  5-proz.,  in  wässeriger  Lösung  auf  Milz- 
brandsporen, welche  an  Seidenfäden  angetrocknet  waren,  einwirken, 
so  zeigte  sich,  daß  erst  nach  einer  Einwirkungsdauer  von  2 Tagen  die 
Entwickelung  der  Sporen  aufhörte,  daß  jedoch  schon  nach  1 Tage  eine 
Entwickelungsstörung  festgestellt  werden  konnte. 

1)  Engels,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  45,  Heft  3:  Bakteriologische  Prü- 
fungen desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des  Paul-Sarweyschen  Kastens  nach 
Desinfektion  durch  Heißwasseralkohol,  Seifenspiritus  und  Kombination  von  Alkohol 
und  Forinaldehyd.  — Bakteriologische  Prüfungen  desinfizierter  Hände  mit  Be- 
nutzung des  Paul-Sarweyschen  Kastens  nach  Desinfektion  mit  Bazillol.  — 
Ebenda,  Heft  4:  Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des 
Paul-Sarweyschen  sterilen  Kastens  nach  Desinfektion  mit  Quecksilbersulfat- 
athylendiamin  (Sublamin). 

2)  R.  Koch,  Ueber  Desinfektion.  Mitteilungen  aus  dem  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamte, Bd.  1,  1881. 
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Konzentration 

Anzahl  der  Tage,  nach  deren 
Ablauf  die  Milzbrandsporen 
auf  ihre  Entwicklungsfähig- 
keit geprüft  wurden 

Bemerkungen 

Karbolsäure,  5-proz. 

1* 

2 3 

4 

* an  einer  Stelle 
ein  kleines  Knäuel 
von  Fäden 

Die  doppelt  unterstrichenen  Zahlen  geben  die  Anzahl  der  Tage 
an,  nach  deren  Ablauf  die  volle  desinfizierende  d.  h.  sporentötende 
Wirkung  eingetreten  war. 

Koch  trat  nun  auch  der  Frage  näher,  wie  sich  die  Wirkung 
der  Karbolsäure  gestalten  würde,  wenn  sie  sich  in  anderen  Lösungs- 
mitteln befände.  In  dieser  Beziehung  prüfte  er  die  in  Öl  und  Alkohol 
gelöste  Karbolsäure  und  kam  bezüglich  der  bakteriziden  Wirkung  der 
alkoholischen  Lösung  zu  folgendem  Resultat : 


Ein  wirkende  Flüssigkeit 

Anzahl  der  Tage,  nach  deren 
Ablauf  die  Milzbrandsporen  auf 
ihre  Entwicklungsfähigkeit 
geprüft  wurden 

Bemerkungen 

Karbolsäure  in  Alkohol, 
5-proz. 

2 

6 

16 

30 

70 

Nach  70  Tagen  zeigten  sämtliche  Proben  auf  Nährgelatine  eine 
ganz  ungehinderte  Entwicklung ; ein  überraschendes  Ergebnis : „In 
. . . . Alkohol  gelöst,  äußert  die  Karbolsäure  auch  nicht  die  geringste 
desinfizierende  Wirkung.“ 


Die  uns  von  den  Koch  sehen  Versuchen  hier  noch  interessierenden 
Angaben  lasse  ich  kurz  folgen: 


Flüssigkeit 

Zeit  des  Aufenthaltes  der  Milz- 
brandsporen in  den  Flüssigkeiten 
(nach  Tagen) 

Bemerkungen 

Alkohol  absolutus 

1 

3 

5 

10 

12 

20 

30 

40 

50 

65 

110 

Alkohol  (1  Teil  mit  1 Teil  Wasser) 

1 

3 

20 

30 

40 

50 

65 

110 

Alkohol  (1  Teil  mit  2 Teilen 

Wasser) 

1 

3 

20 

30 

40 

50 

65 

110 

Zimtsäure  (2  Proz.  in  Wasser  60, 

Alkohol  40) 

1 

3 

5 

10 

Chinin  (2  Proz.  in  Wasser  40, 

* verspätetes  geringes 

Alkohol  60) 

1* 

5* 

W achstum 

Jod  (1  Proz.  in  Alkohol) 

lf 

2f 

t lückenhaftes 

Xylol  (5  Proz.  in  Alkohol) 

1 

5 

30 

50 

90 

W achstum 

Thymol  (5  Proz.  in  Alkohol) 

1 

6 

10 

15 

Salicylsäure  (5  Proz.  in  Alkohol) 

1 

6 

10 

15 

Ol.  animale  (5  Proz.  in  Alkohol) 

1 

5 

12 

Ol.  menth.  piperit.  (5  Proz.  in 

Alkohol) 

1 

5 

12 

5 


Die  oben  erwähnte  Erscheinung  beschränkte  sich  also  nicht  nur 
auf  die  Karbolsäure,  sondern  konnte  auch  bei  der  Salicylsäure,  Thy- 
mol u.  a.  konstatiert  werden.  Es  stellte  sich  in  der  Folge  heraus, 
daß  die  alkoholischen  Lösungeu  einer  Anzahl  von  Mitteln,  welche,  in 
Wasser  gelöst,  mehr  oder  weniger  wirksam  waren,  eine  bedeutend 
geringere  oder  gar  keine  Desinfektionskraft  besaßen. 

In  Alkohol  also  und  in  seinen  Verdünnungen  mit  Wasser  im  Ver- 
hältnis 1 : 1 und  1 : 2 haben  die  Milzbrandsporen  fast  4 Monate  lang 
gelegen,  und  es  war  nicht  einmal  eine  Entwicklungshemmung,  ge- 
schweige denn  eine  Entwicklungsunfähigkeit  eingetreten. 

Der  gleiche  schlechte  Effekt  wurde  bei  den  in  Alkohol  gelösten, 
in  der  obigen  Tabelle  angegebenen  chemischen  Substanzen  erreicht. 

Eine  zweite  Reihe  von  Koch  angestellter  Versuche  beschäftigte 
sich  damit,  die  entwicklungshemmende  Wirkung  einiger  Desinfektions- 
mittel aut  Milzbrandbazillen  festzustellen. 

Dabei  wurde  eruiert,  daß  Alkohol  das  Wachstum  bei  1 : 100  be- 
hindert, dasselbe  aber  erst  bei  1 : 12,5  völlig  aufhebt. 

Seit  diesen  von  R.  Koch  angestellten  Versuchen  ist  von  einer 
großen  Anzahl  von  Autoren  über  die  desinfizierende  Wirkung  von 
alkoholischen  Lösungen  chemischer  Desinfektionsmittel  gearbeitet 
worden.  Es  handelt  sich  dabei  eigentlich  um  zweierlei : einmal  um 
die  desinfizierende  Wirkung  des  Alkohols  und  seiner  wässerigen  Ver- 
dünnungen an  sich  und  zweitens  um  die  desinfizierende  Wirkung* 
chemischer  Desinfektionsmittel,  die  in  Alkohol  statt  in  Wasser  gelöst 
sind.  Beide  Punkte  sind  aber  in  fast  allen  Arbeiten,  über  die  zu 
berichten  ist,  so  vielfach  miteinander  verquickt,  daß  es  gut  sein  wird, 
sie  auch  hier  gemeinsam  zu  besprechen. 

Für  bring  er1)  war  bekanntlich  der  erste,  welcher  auf  Grund 
von  speziellen,  auf  die  Händedesinfektion  gerichteten  bakteriologischen 
und  praktischen  Versuchen  zwischen  der  Reinigung  der  Hände  mit 
Seife  und  Bürste  und  der  Applikation  des  Desinficiens  1 Minute 
(später  wurde  die  Zeit  verlängert)  den  Alkohol  empfahl,  und  zwar  nur 
als  Entfettungsmittel,  um  ein  intensiveres  Eindringen  der  wässerigen 
Desinfektionslösungen  zu  ermöglichen.  Die  bakterizide  Wirkung  des 
Alkohols  blieb  außer  Betracht. 

Einen  Schritt  weiter  ging  dann  noch  R e i n i c k e 2),  indem  er  als 
wirklich  wirksames  Agens  bei  der  Fürbringer  sehen  Desinfektions- 
methode nur  den  Alkohol  betrachtete. 


1)  Fiirbringer,  Untersuchungen  und  Vorschriften  über  die  Desinfektion 
der  Hände  des  Arztes  etc.,  Wiesbaden  1888. 

2)  R einicke,  Bakteriologische  Untersuchungen  über  die  Desinfektion  der 
Hände.  Centralblatt  f.  Gynäkologie,  1894,  No.  47,  und  Archiv  f.  Gynäkologie 
Bd.  2,  1895. 
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Ahlfeld,  welcher  diesen  Gedanken  R e i n i c k e s weiter  verfolgte 
und  ausbaute,  stellte  fest,  daß  auch  absichtlich  infizierte  Hände  keim- 
frei gemacht  werden  könnten. 

Die  uns  an  dieser  Stelle  am  meisten  interessierenden  Versuche 
Ahlfelds  mit  Alkohol  finden  wir  in  der  Arbeit  von  Ahlfeld  und 
V a h 1 e x).  Die  beiden  Autoren  fanden,  daß  trockenes  Staphylokokken- 
material selbst  durch  60  Minuten  dauernde  Beeinflussung  mit  ab- 
solutem Alkohol  nicht  geschädigt  wurde,  daß  aber  derartiges  Material 
schon  durch  2 Minuten  lange  Alkoholbehandlung  abgetötet  werden 
konnte,  wenn  man  es  vorher  kurze  Zeit  ins  Wasser 
brachte. 

Als  Erklärung  dieser  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  des  Alko- 
hols gegenüber  trockenem  und  feuchtem  Bakterienmaterial  führt 
Ahlfeld  den  Diffusionsstrom  an,  welcher  beim  Kontakt  von  feuchten 
Massen  und  Alkohol  entsteht. 

Von  diesen  Untersuchungen  A h 1 f e 1 d s ging  weiterhin  Epstein1 2) 
aus.  In  Analogie  mit  der  Ahlfeldschen  Versuchsanordnung  ver- 
wandte Epstein  auch  bei  seinen  Prüfungen  2 Tage  alte  Bouillon- 
kulturen, die  an  Seidenfäden  angetrocknet  waren,  welch  letztere  stets 
vorher  durch  trockene  Hitze  sterilisiert  waren,  um  den  Kontakt  der 
einzelnen  Fasern  zu  lockern.  Epstein  konnte  in  Übereinstimmung 
mit  den  A h 1 f el  d -V  a li  1 e sehen  Versuchsergebnissen  feststellen,  daß 
Fäden,  welche  vor  dem  Einlegen  in  Alkohol  in  sterilem  Wasser  bis 
zum  Untersinken  verweilt  hatten  (6  Minuten  bei  Ahlfeld  und 
Vahle),  keine  Bakterien  mehr  zur  Entwickelung  brachten  nach  einer 
Einwirkungsdauer,  nach  der  trocken  in  den  Alkohol  gebrachte  Fäden 
noch  blühende  Kulturen  ergaben.  Epstein  schloß  daraus,  daß  d i e 
Verdünnung  des  Alkohols  dabei  der  maßgebende  und  den 
Desinfektionserfolg  bestimmende  Faktor  sein  müsse. 

Er  prüfte  deshalb  mit  Hilfe  derselben  Methodik  die  bakterizide 
Wirkung  des  Alkohol  absolutissimus , des  Alkohol  absolutus  (96 — 
98-proz.)  und  des  80-,  50-,  40-  und  25-proz.  Alkohols.  Als  Test- 
objekte dienten  Fäden,  die  mit  Pyocyaneus,  Prodigiosus  und  Staphylo- 
coccus  pyogenes  aureus  imprägniert  waren. 

„Man  ersieht  aus  diesen  Tabellen,  daß  bei  fallender  Konzentration 
des  Alkohols  bis  zu  etwa  50  Proz.  die  Desinfektionskraft  zunimmt, 
während  bei  weiterer  Verdünnung  wieder  eine  Abnahme  der  Wirkung 
ein  tritt.“ 

Die  Wirkung  des  50-proz.  Alkohols  war  auch  noch  schwach ; der 
80-  und  höherprozentige  Spiritus  zeigte  überhaupt  keine  keimtötende 
Wirkung  mehr. 

1)  Ahlfeld  und  Vahle,  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1896,  No.  6. 

2)  Epstein,  Zur  Frage  der  Alkoholdesinfektion.  Zeitschr.  f.  Hygiene, 
Bd.  24,  1897. 
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Epstein  ging  nun  dazu  über,  einige  der  bekanntesten  Des- 
infektionsmittel, deren  wässerige  Lösungen  mehr  oder  weniger  gut 
desinfizierten,  in  alkoholischer  Lösung  zu  prüfen.  Er  wählte  dazu 
Sublimat,  Karbol,  Lysol  und  Thymol  in  Alkohol  absolutissimus,  in 
80-,  50-  und  25-proz.  Spiritus.  Als  Testobjekt  kam  zu  den  oben  er- 
wähnten noch  sporogener  Milzbrand  hinzu. 

Epstein  fand,  daß  Sublimat,  Karbolsäuse,  Lysol  und  Thymol, 
in  5 0-proz.  Alkohol  gelöst,  besser  desinfizierend  wirken  als 
in  gleicher  Konzentration  in  Wasser  oder  in  stärkeren 
oder  schwächeren  alkoholischen  Flüssigkeiten. 

Seinen  Reagenzglasversuchen  reihte  Epstein  dann  noch  prak- 
tische Versuche  an  seinen  eigenen  Händen  an,  auf  die  er  mit  Hilfe 
eines  Wattebausches  Reinkulturen  von  Prodigiosus  und  Pyocj^aneus 
auftrug.  Auch  hierbei  wurde  mit  denjenigen  Lösungen  der  beste 
desinfektorische  Effekt  erzielt,  welche  ca.  50-proz.  Alkohol  enthielten. 

Epstein  zieht  daher  aus  seinen  Versuchen  folgende  Schlüsse: 

1)  Dem  absoluten  Alkohol  kommt  keine  desinfizierende  Kraft  zu, 
wohl  aber  seinen  Verdünnungen. 

2)  Ca.  50-proz.  Alkohol  desinfiziert  von  den  rein  spirituösen 
Flüssigkeiten  am  besten ; in  bedeutend  höherer  oder  geringerer  Kon- 
zentration nimmt  die  Desinfektionskraft  ab. 

3)  Antiseptika,  die  in  wässerigen  Lösungen  mehr  oder  minder 
wirksam  sind,  verlieren  ihre  desinfizierende  Eigenschaft,  wenn  sie  in 
hochprozentuiertem  Alkohol  gelöst  werden  (Koch);  dagegen  wirken 
Sublimat,  Karbol,  Lysol  und  Thymol  in  50-proz.  spirituöser  Lösung- 
besser  desinfizierend  als  (in  gleicher  Konzentration)  in  Wasser  gelöst. 

Eine  Erhöhung  der  Desinfektionswirkung  des  Formalins  durch 
Lösung  desselben  in  50-proz.  Alkohol  statt  in  Wasser  hat  ferner 
Walter1)  festgestellt. 

Ebenso  teilt  Poten2)  auf  Grund  von  Desinfektionsversuchen 
mit,  daß  verdünnter  (48-proz.)  Alkohol  vielleicht  mit  noch  besserem 
Erfolge  zur  Desinfektion  der  Hände  benutzt  werden  könne  als  der 
starke  Weingeist. 

Von  größter  Bedeutung  für  die  uns  beschäftigende  Frage  ist  dann 
die  verdienstvolle  Arbeit  von  Krönig  und  Paul3),  die  uns  über 
den  Effekt  des  Alkoholzusatzes  zu  wässerigen  Lösungen  von  Des- 
infektionsmitteln noch  wichtige  Aufklärungen  gibt. 

Krönig  und  Paul  stellten  Versuche  mit  sowohl  in  Ätlryl-  als 
auch  in  Methylalkohol  gelösten  chemischen  Mitteln  an. 

Bei  wässerigen  Silber  nitrat-  und  Mercurichloridlösun- 

1)  R.  Walter,  Formalin  als  Desinfektionsmittel.  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  21. 

2)  W.  Poten,  Die  chirurgische  Asepsis  der  Hände,  Berlin  1897. 

3)  Krönig  und  Paul,  Die  chemischen  Grundlagen  der  Lehre  von  der 
Giftwirkung  und  Desinfektion.  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  25,  1897. 
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gen  wurde  durch  Alkoholzusatz  eine  Verstärkung  der 
Desinfektionskraft  herbei  geführt,  die  beim  Silbernitrat  eine 
viel  bedeutendere  ist  als  beim  Mercurichlorid.  Ferner  wirkt  das 
Silbernitrat  in  50-proz.  und  das  Quecksilberchlorid  in 
2 5-proz.  Alkohol  am  besten.  Beim  Silbernitrat  tritt  die  ver- 
stärkte desinfizierende  Wirkung  schon  bei  der  10-proz.  alkoholischen 
Lösung  ein,  während  beim  Sublimat  nach  einer  vorübergehenden  Ab- 
schwächung der  Desinfektion  die  V erstärkung  erst  bei  20  Proz.  einsetzt. 

In  konzentrierten  A 1 k o h o 1-Lösungen  wirken  Silbernitrat  und 
Sublimat  sehr  wenig  desinfizierend ; insbesondere  ist  die  Einwir- 
kung auf  Milzbrandsporen  gleich  Null. 

Weiterhin  konstatierten  K r ö n i g und  Paul  für  wässerige  Phe- 
nol- und  F o r m a 1 d e hy  d-Lösungen  bei  geringem  Zusatz  von 
Alkohol  eine  beträchtliche  Herabsetzung  der  Desinfektions- 
wirkung. 

Die  Desinfektionskraft  der  wässerigen  Metallsalzlösungen  machen 
die  beiden  Autoren  bekanntlich  abhängig  von  der  Höhe  des  Dis- 
soziationsgrades ; je  höher  der  Dissoziationsgrad,  desto  größer  die  Des- 
infektionswirkung. Dagegen:  „In  Alkohol  ....  und  ähnlichen  Lö- 
sungsmitteln sind  Metallsalze  außerordentlich  wenig  dissoziiert,  und 
demgemäß  ist  auch  ihre  Wirkung  auf  Bakterien  nur  gering.“ 

Krönig  und  Paul  fassen  ihre  Desinfektionserfolge  mit  den 
alkoholischen  Lösungen  kurz  dahin  zusammen : 

„Die  bekannte  Tatsache,  daß  die  in  absolutem  Äthylalkohol,  Me- 

th}dalkohol gelösten  Körper  fast  ohne  jede  Wirkung  auf 

Milzbrandsporen  sind,  konnten  wir  bei  den  von  uns  geprüften  Lösungen 
bestätigen. 

Die  Desinfektionswirkung  wässeriger  Lösungen  von  Silbernitrat 
und  Mercurichlorid  wird  durch  Zusatz  von  bestimmten  Mengen  von 
Äthylalkohol,  Methylalkohol  . . . . wesentlich  gesteigert. 

Die  Desinfektionswirkung  wässeriger  Lösungen  von  Phenol  und 
Formaldehyd  nimmt  mit  jedem  Zusatz  von  Äthylalkohol  und  Methyl- 
alkohol ab.“ 

Zu  anderen  Resultaten  kamen  in  ihren  Versuchen  Min  er  vini  *j 
und  B e r t ar  e 1 1 i  1  2). 

Min  er  vini  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  folgendem 
Schlußergebnis : 

1)  Der  Äthylalkohol  hat  im  allgemeinen  eine  sehr  geringe  bak- 
terizide Wirkung.  Bei  normaler  Temperatur  vermag  er  die  nicht 
sporogenen  Keime  zu  vernichten,  nicht  aber  die  sporogenen.  Seine 


1)  Min  er  vini,  Über  die  bakterizide  Wirkung  des  Alkohols.  Zeitschr.  f. 
Hyg.,  Bd.  29. 

2)  Bertarelli,  Potere  battericida  delh  alcool  etilico.  Policlinico  Vol.  7,  (zit. 
nach  Weigl,  Archiv  f.  Hyg.,  Bd.  44,  Heft  4). 
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Aktion  ist  in  den  mittleren  Konzentrationen  (50 — 70  Proz.)  viel  kräf- 
tiger als  in  den  geringeren  oder  höheren ; geradezu  minimal  in  ab- 
solutem Alkohol. 

2)  Der  siedende  oder  unter  Druck  erhitzte  Alkohol  wird  im  selben 
Maße  stärker  bakterizid  wirken,  als  die  Wasserperzentualität,  die  er 
enthält,  größer  ist. 

3)  Die  antiseptischen  Substanzen  (Karbol,  Sublimat,  Chromsäure, 
Silbernitrat),  in  Alkohol  gelöst,  verlieren  merklich  ihre  Kraft  im 
Vergleiche  zu  den  wässerigen  Lösungen.  Die  bakterizide  Wirkung 
der  alkoholischen  Lösungen  ändert  sich  im  umgekehrten  Verhältnisse 
zu  dem  Grade  des  Alkohols. 

Ähnlich  lauten  die  Ergebnisse  Bertarellis.  Die  stärkste  Wir- 
kung erzielte  Bertarelli  mit  dem  50-proz.  Alkohol,  eine  weniger 
starke  mit  der  70-  und  25-proz.  Lösung.  Als  fast  unwirksam  zeigte 
sich  der  80-  resp.  99-proz.  Alkohol. 

Bei  der  Prüfung  von  Alkohol  dämpfen  fand  Brunn1)  die  75- 
und  50-proz.  Konzentration  als  wirksam,  weniger  schon  die  niedriger 
prozentuierten  Lösungen.  95-proz.  Alkohol  war  unwirksam. 

Nach  den  Versuchen  von  S a 1 z w e d e 1 und  E 1 s n e r 2)  kommt 
dem  55-proz.  Äthylalkohol  eine  bakterizide  Wirkung  gegenüber  an- 
getrockneten Bakterien  zu,  dem  absoluten  Alkohol  dagegen  nicht. 

Büchner,  Fuchs  und  M e g e 1 e 3)  heben  in  der  im  Archiv  für 
Hygiene  erschienenen  Arbeit  die  geringe  desinfizierende  Wirksamkeit 
des  Ätlrylalkohols  gegenüber  den  anderen  Akoholen,  wie  dem  Methyl- 
alkohol, Propylalkohol  etc.,  hervor.  Auch  erwiesen  sich  die  mittleren, 
z.  B.  60-proz.  Konzentrationen  des  Äthylalkohols  stets  wirksamer 
d.  h.  schädigender  als  der  Alkohol  im  absoluten  Zustande. 

Eine  der  jüngsten  auf  dem  Gebiete  der  Alkoholdesinfektion  veröffent- 
lichten Arbeiten  ist,  soweit  ich  die  Literatur  kenne,  die  von  Weigl4). 
Derselbe  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  der  80-  und  90-proz.  Al- 
kohol eine  den  niederen  Konzentrationen  überlegene 
Wirkung  zeigt,  wenn  ein  bestimmter  Wassergehalt  der 
Bakterien  vorhanden  ist  und  die  Entstehung  von  grö- 
beren Niederschlägen  vermieden  wird. 

Ferner  stellte  Weigl  die  wichtige  Tatsache  fest,  daß  die  Wirk- 
samkeit des  Alkohols  durch  Ansäuerung  oder  Alkali- 
sierung desselben  gesteigert  werden  könne. 

1)  W.  v.  Brunn,  Alkoholdämpfe  als  Desinfektionsmittel.  Centralb.  f. 
Bakteriologie  etc.,  Bd.  28. 

2)  Salz wedel  und  Elsner,  Über  die  Wichtigkeit  des  Alkohols  als  Des- 
infektionsmittel. Berl.  klin.  Wochenschr.,  1900,  No.  23. 

3)  Büchner,  Fuchs  und  Megele,  Wirkungen  von  Methyl-,  Äthyl-  und 
Propylalkohol  auf  den  arteriellen  Blutstrom  bei  äußerer  Anwendung;.  Archiv  f. 
Hvg.,  Bd.  40. 

4)  Weigl,  Untersuchungen  über  die  bakterizide  Wirkung  des  Äthylalkohols. 
Archiv  f.  Hyg.,  Bd.  44,  Heft  4. 
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„So  wirkten  der  alkalische  Seifenspiritus  viel  energischer  als  der 
einfache  50-proz.  und  der  saure  80-proz.  Alkohol  besser  als  der  ein- 
fache 80-proz.“ 

Aus  diesen  Literaturangaben,  die  auf  Vollständigkeit  keinen  An- 
spruch machen,  mit  denen  aber  wohl  die  wichtigsten  Arbeiten  auf 
unserem  Gebiete  erwähnt  sind,  erscheint  mir  zweierlei  mit  Sicherheit 
hervorzugehen:  Erstens  die  höhere  Desinfektionsfähigkeit  des  etwa 
50-proz.  Alkohols  gegenüber  schwächeren  oder  stärkeren  Lösungen  des- 
selben Mittels.  Die  höhere  Wirkung  auch  gegenüber  stärkeren  Kon- 
zentrationen erklärt  sich  aus  der  mechanischen  Beeinflussung , Fäl- 
lungen etc. , welche  die  Bakterienkulturen  durch  hochprozentigen 
Alkohol  erleiden.  Zweitens  die  Tatsache,  daß  die  chemischen  Des- 
infektionsmittel sich  in  alkoholischen  Lösungen  sehr  verschieden  in 
ihrer  Desinfektionswirkung  verhalten,  d.  h.  daß  es  Chemikalien  gibt, 
welche  in  alkoholischer  Lösung  stärker  desinfizierend  wirken  als  in 
wässerigen , und  andere  Chemikalien , die  umgekehrt  in  wässeriger 
Lösung  stärkere  Wirksamkeit  als  in  alkoholischer  entfalten.  Zu  letz- 
teren gehört  jedenfalls  Karbolsäure  und  ihre  Homologen.  Welche  be- 
kannteren Desinfektionsmittel  zu  der  ersteren  Gruppe  gehören , ob 
neben  Silbernitrat  auch  das  Sublimat  dazu  gehört,  das  scheint  uns 
aus  den  bisherigen  Angaben  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  ent- 
nehmbar zu  sein. 

Aus  den  sich  zum  Teil  widersprechenden  Angaben  der  Autoren 
hinsichtlich  mehrerer  Einzelheiten  scheint  mir  aber  auch  die  Berech- 
tigung hervorzugehen,  die  Desinfektionsfrage,  soweit  sie  den  Alkohol 
als  Desinfektions-  und  als  Lösungsmittel  betrifft,  keineswegs  als  er- 
ledigt anzusehen.  Und  so  wird  denn  meine  eingangs  bereits  erwähnte, 
aus  meinen  Händedesinfektionsversuchen  sich  ergebende  Prüfung  des 
Lysoforms,  Bazillols  und  Sublamins  in  alkoholischer  und  wässeriger 
Lösung  gegenüber  Bakterienreinkulturen  vielleicht  einen  nicht  uner- 
wünschten Beitrag  zur  Erledigung  der  oben  präzisierten  Fragen  dar- 
stellen können. 

Da  sich  in  meinen  Händedesinfektionsversuchen  die  2-proz.  Lyso- 
form-  und  Bazillollösung , die  2 - prom.  Sublaminlösung  als  wirk- 
samste Konzentration  in  absolutem  Alkohol  erwiesen  hatten,  so  habe 
ich  nur  diese  Konzentrationen  in  alkoholischer  und  zur  Kontrolle  na- 
türlich auch  in  wässeriger  Lösung  verwendet. 

Als  alkoholische  Lösung  wurde  99-proz.  Alkohol  verwendet.  Die 
Chemikalien  wurden  vor  dem  Zusatz  zum  Alkohol  in  wenig  Wasser 
(ca.  4 — 5 ccm)  gelöst  und  dann  dem  Alkohol  zugesetzt,  so  daß  ein 
etwa  97 — 98-proz.  Alkohol  resultierte. 

Zunächst  sei  es  mir  nun  gestattet,  eine  Reihe  orientierender  Ver- 
suche zu  registrieren,  die  mir  eigentlich  die  Grundlage  zu  den  weiter 
unten  zu  erwähnenden,  im  großen  Maßstabe  systematisch  durchgeführten 
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Kulturversuchen  boten.  Wie  allen  Händedesinfektionsversuchen,  so 
gingen  auch  denjenigen  mit  wässerigen  und  alkoholischen  Lysoform- 
lösun^en  „Vorversuche“  voraus,  die  mich  schnell  über  die  größere  oder 
geringere  keimtötende  "Wirkung  des  fraglichen  Materials  aufzuklären 
imstande  waren. 

Ich  lasse  zunächst  die  Tabellen  dieser  Lysoformversuche  folgen. 


Tabelle  1. 

Einwirkung  von  Alkohol  absol.,  Alkohol  50-proz.,  wässeriger  und  alko- 
holischer Lysoformlösung  auf:  Staphyl.  pyog.  aur. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol,  absol. 

+ 

+ 

+ 

Alkohol  50-proz. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3Proz.  Lysoform  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absol. 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

0 

" 33  33  33  33  33 

1 11  11  11  11  n 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

0 5 

33  33  33  33  3 3 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

bjl  » ))  » >)  n 

+ 

+ 

+ 

Tabelle  2.  Pyocyaneus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 

Alkohol  50-proz. 

3Proz.  Lysoform  in  Wasser 
3 „ ,,  „ Alkohol  absol. 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

^ ii  ii  <i  ii  ii 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

■p 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0 ^ 

'r  ^ 33  33  33  33  33 

ii  ii  ii  ii  ii 

Tabelle  3.  Typhus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 
Alkohol  50-proz. 

3Proz.  Lysoform  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absol. 

— 

— 

— 

3 ,,  ,,  ,,  ,,  50-proz. 

ii  ii  ii  ii  ii 

_ _ ii  ii  ii  ii  ii 



0 ö 

X’,  ii  ii  ii  ii  ii 

0 1 

’ 11  11  11  11  11 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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Tabelle  4.  Prodi giosus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 
Alkohol  50-proz. 

— 

— 

— 

— 

3Proz.  Lysoform  in  Wasser 
3 „ ,,  „ Alkohol,  absol. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ )>  >>  j>  50-proz. 

2 

u >5  v >>  r>  r> 

1 » r>  r>  ))  Jf 

■ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9}^  jj  >>  >>  >>  » 

— 

— 

— 

— 

— 

n v m 

Auf  die  Besprechung  dieser  Tabellen  kann  ich  an  dieser  Stelle 
nicht  näher  eingehen,  da  ich  im  folgenden  Kapitel  dazu  noch  Gelegen- 
heit nehmen  werde. 

Was  uns  hier  insbesondere  von  diesen  Versuchen  interessiert,  ist 
die  Technik  der  Versuchsanordnung. 

Die  Methodik,  deren  wir  uns  bei  diesen  Vorversuchen,  wie  auch 
bei  den  unten  noch  zu  erwähnenden  mit  Formaldehyd-Alkohollösungen 
bedient  hatten,  erschien  uns  bei  genauerer  Überlegung  selbst  nicht 
ganz  einwandfrei.  Man  hatte  flüssige  Kulturen  von  24-sttindiger 
Wachstumsdauer  mit  gleichen  Mengen  der  Desinfizientien  von  doppelt 
hohem  Gehalt  als  angegeben  zusammengebracht,  beides  bei  bestimmter 
Temperatur  im  Wasserbad  auf  einander  verschieden  lange  Zeit  ein- 
wirken lassen  und  nach  Ablauf  der  angegebenen  Perioden  Proben 
zum  Ausstreichen  auf  Agar  oder  Plattengießen  entnommen.  Dabei 
konnte  von  dem  Desinficiens  mit  auf  den  Nährboden  übertragen  sein, 
was  entwicklungshemmend  wirkte,  es  konnte  in  der  kleinen  Probe 
nichts  mehr , in  der  übrigen  Flüssigkeit  noch  sehr  viel  vorhanden 
sein  etc.  Wir  beschlossen  daher,  diese  Vorprüfungen  in  etwas  aus- 
gedehnterem Maße  auch  mit  anderer  Methodik  zu  wiederholen.  Als 
Testobjekt  wurde  nur  Staph.  pyog.  aureus  genommen,  als  Menstruum 
einmal  Seidenfäden,  sonst  immer  böhmische  Granaten ; in  den  ersten 
beiden  Versuchsreihen  mit  Granaten  lagen  letztere  am  Boden  von 
Glasgefäßen ; in  den  letzten  beiden  waren  sie  auf  feinen  Haarnetzen 
derart  untergebracht,  daß  die  Desinfektionsflüssigkeit  von  allen  Seiten 
an  die  an  den  Granaten  angetrockneten  Staphylokokken  herankonnte. 
Die  Resultate  dieser  Vor  versuche  sind  aufgezeichnet  in  den  hier  fol- 
genden Tabellen  5 — 9. 
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Tabelle  5. 

Einwirkung  von  Lysoform-Alkohollösungen  auf  Staphylococcus  pyo- 
genes aureus  (an  Seidenfäden  angetrocknet). 


Ein  Wirkungsdauer 

in 

Minuten 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

60 

25-proz. 

Alkohol 

+ Lysoform  1 Proz. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

25  „ 

77 

+ 

77 

2 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

25  „ 

77 

+ 

77 

3 

n 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

L 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

60  „ 

77 

+ 

77 

1 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

60  „ 

77 

+ 

77 

2 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

60  „ 

77 

+ 

77 

3 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

70  „ 

77 

+ 

77 

1 

n 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

70  „ 

77 

+ 

77 

2 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

70  „ 

77 

+ 

77 

3 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

80  „ 

77 

+ 

77 

1 

>> 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

80  „ 

7 7 

+ 

77 

2 

>> 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

-- 

— 

— 

80  „ 

77 

+ 

77 

3 

+ 

+ 

4~ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

Alkohol  absol. 

+ 

77 

1 

77 

+ 

77 

77 

+ 

?? 

2 

jj 

77 

77 

+ 

3 

Tabelle  6. 

Einwirkung  von  Lysoform-Alkohollösungen  auf  Staphylococcus  pyo- 
genes aureus  (an  Granaten  angetrocknet). 


Einwirkungsdauer 

in 

Minuten 

b 

10 

20 

30 

25-proz. 

Alkohol 

+ Lysoform  1 

Proz. 

— 

— 

+ 

— 

25  „ 

77 

+ 

77 

2 

77 

+ 

+ 

— 

— 

25  „ 

77 

+ 

77 

3 

77 

— 

+ 

+ 

60  „ 

77 

+ 

77 

1 

77 

+ 

+ 

— 

+ 

60  „ 

7) 

+ 

77 

2 

77 

— 

+ 

— 

— 

60  „ 

77 

+ 

77 

3 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

70  „ 

77 

+ 

77 

1 

77 

— 

— 

— 

— 

70  „ 

77 

+ 

77 

2 

77 

— 

— 

— 

— 

70  „ 

77 

+ 

77 

3 

77 

— 

— 

— 

+ 

80  „ 

77 

+ 

77 

1 

77 

+ 

— 

+ 

+ 

80  „ 

77 

+ 

77 

2 

77 

+ 

+ 

+ 

+ 

80  „ 

77 

+ 

77 

3 

77 

+ 

— 

+ 

+ 

Alkohol. 

absol. 

+ 

77 

1 

7 7 

+ 

+ 

+ 

+ 

77 

77 

+ 

77 

2 

77 

+ 

+ 

+ 

— 

77 

77 

+ 

77 

3 

77 

— 

+ 

— 

+ 
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Tabelle  7. 

Einwirkung  von  Lysoform-Alkohollösungen  auf  Staphylococcus  pyo- 
genes aureus  (an  Granaten  angetrocknet). 


Einwirkungsdauer 

in 

Minuten 

3 

5 

10 

20 

40 

25- 

proz. 

Alkoho 

+ Lysoform  1 Proz. 

+ 

+ 

— 

— 

25 

>5 

+ 

2 

+ 

+ 

— 

— 

— 

25 

+ 

3 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

60 

>> 

+ 

1 

>> 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

60 

+ 

>> 

2 

+ 

60 

>> 

JJ 

+ 

3 

» 

+ 

— 

— 

— 

— 

70 

J? 

>> 

+ 

>> 

1 

)> 

— 

— 

— 

— 

— 

70 

)) 

+ 

2 

+ 

— 

— 

70 

V 

+ 

>> 

3 

+ 

— 

— 

— 

80 

>5 

+ 

1 

>> 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

80 

JJ 

+ 

2 

+ 

— 

— 

80 

>> 

+ 

>> 

3 

?? 

Alkohol. 

absol. 

+ 

>> 

1 

)) 

— 

— 

+ 

— 

— 

>> 

+ 

2 

>> 

— 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

3 

>> 

+ 

— 

+ 

— 

Tabelle  8. 

Einwirkung  von  Lysoform-Alkohollösungen  auf  Staphylococcus  pyo- 
genes aureus  (an  Granaten  angetrocknet,  mit  Benutzung  eines  Bänk- 
chens zur  Aufnahme  der  Granate). 


Einwirkungsdauer 

in  Minuten 

V* 

l 

2 

3 

5 

10 

20 

40 

25-proz. 

Alkohol 

+ Lysoform 

1 Proz. 

+ 

— 

+ 

25  „ 

+ 

2 

V 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

25  „ 

+ 

3 

>> 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

60  „ 

)) 

+ 

>> 

1 

+ 

— 

— 

— 

— 

60  „ 

+ 

1) 

2 

V 

+ 

— 

— 

— 

— 

60  „ 

+ 

3 

+ 

• — 

— 

— 

— 

70  „ 

+ 

» 

1 

>> 

+ 

— 

70  „ 

+ 

?? 

2 

+ 

+ 

— 

— 

— 

70  „ 

+ 

3 

+ 

— 

B0  „ 

JJ 

+ 

)} 

1 

n 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

80  „ 

)) 

+ 

J) 

2 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

80  „ 

+ 

3 

V 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

Alkohol  absol. 

+ 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

>> 

+ 

>> 

2 

— 

— 

— 

— 

>> 

+ 

3 

— 

— 

— 
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Tabelle  9. 

Einwirkung  von  Lysoform-Alkohollösungen  auf  Staphylococcus  pyo- 
genes aureus  (an  Granaten  angetrocknet,  mit  Benutzung  eines  Bänk- 
chens zur  Aufnahme  der  Granate). 


Einwirkungsdauer 

in 

Minuten 

7* 

1 

2 

3 

5 

10 

20 

40 

25-proz. 

Alkohol 

+ Lysoform  1 Proz. 

+ 

25  „ 

V 

+ 

2 

>> 

+ 

+ 

+ 

25  „ 

JJ 

+ 

>> 

3 

n 

+ 

+ 

60  „ 

)> 

+ 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

60  „ 

D 

+ 

2 

+ 

60  „ 

V 

+ 

>> 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

70  „ 

V 

+ 

1 

70  „ 

V 

+ 

JJ 

2 

>> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

70  „ 

V 

+ 

3 

>> 

+ 

80  „ 

V 

+ 

?? 

1 

+ 

— 

— 

— 

— 

80  „ 

>> 

+ 

>> 

2 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

80  „ 

+ 

>> 

3 

?? 

Alkohol  absol. 

+ 

1 

?? 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

>> 

+ 

J? 

2 

>> 

— 

>> 

+ 

V 

3 

>> 

Wir  finden  demnach  hier  schon  einen  sofort  in  die  Augen  sprin- 
genden Unterschied  in  der  Wirkung  ein  und  desselben  Desinficiens, 
je  nachdem  wir  dasselbe  auf  in  Lösung  befindliche  oder  an  Seiden- 
fäden resp.  Granaten  angetrocknete  Objekte  einwirken  lassen.  Die 
Erklärung  für  dieses  Verhalten  siehe  weiter  unten.  Insbesondere  war 
es  mir  nicht  möglich,  ein  eindeutiges  Resultat  zu  erlangen,  wenn  ich 
die  mit  Kulturen  beschickten  böhmischen  Granaten  auf  den  Boden  des 
die  Prüfungsflüssigkeit  enthaltenden  Schälchens  legte,  statt  auf  das 
zur  Aufnahme  bestimmte  Bänkchen.  Die  Tabellen  sprechen  für  sich, 
und  brauche  ich  keine  weiteren  erläuternden  Erklärungen  dazu  zu 
geben.  Die  eine  Seite  der  Granate  lag  eben  fest  auf  dem  Boden,  und 
der  innige  Kontrakt  mit  diesem  gestattete  der  umspülenden  Flüssig- 
keit nicht,  auf  die  Keime  der  betreffenden  Fläche  einzuwirken.  Hatte 
jedoch  die  Granate  z.  B.  infolge  Berührens  des  Schälchens  mit  der 
Hand  ihre  Lage  geändert,  so  änderte  sich  naturgemäß  das  Resultat 
wieder,  und  so  erhalten  wir  bei  gleicher  Entwicklungsdauer  ein  und 
desselben  Mittels  auf  irgend  ein  Bakterium  nur  sehr  unregelmäßige 
und  deshalb  unbrauchbare  Resultate. 

Ich  ging  bei  meinen  weiteren  Versuchen  deshalb  einheitlich  vor, 
indem  ich  die  aus  diesen  Versuchen  schon  geschöpften  Erfahrungen 
verwertete. 

Im  einzelnen  gestalteten  sich  meine  Versuche  folgendermaßen : 

Ich  ließ  die  genannten  Desinfektionsgemische  auf  mehrere  Bak- 
terienarten einwirken,  die  in  verschiedener  Weise  disponiert  waren, 
und  zwar  einmal  auf  in  Lösung  befindliche,  dann  auf  an  sterilen 
Seidenfäden  und  an  sterilen  böhmischen  Granaten  angetrocknete  Keime. 


16 


Meine  Testobjekte  stellte  ich  in  folgender  Weise  her: 

Bei  der  Verdünnungsmethode  wurden  flüssige  Kulturen  von  24- 
stündiger  Wachstumsdauer  mit  gleichen  Mengen  der  frisch  bereiteten 
Desinfizientien  von  doppelt  so  hohem  Gehalt,  als  unten  angegeben 
(s.  unten),  zusammengebracht,  beides  aufeinander  verschieden  lange  Zeit 
einwirken  gelassen  und  nach  Ablauf  der  angegebenen  Perioden  Proben 
zum  Ausstreichen  auf  Agar  mit  einer  sterilen  Platinöse  entnommen. 

Daneben  kamen  bei  diesen  Versuchen  jedesmal  noch  zwei  andere 
Methoden  zur  Verwendung  : 

Ich  ließ  die  verschiedenen  Testobjekte,  24  Stunden  alte  Kulturen, 
das  eine  Mal  an  Seitenfäden  antrocknen,  das  andere  Mal  an  böhmi- 
schen Granaten.  Seidenfäden  und  Granaten  blieben  zu  diesem  Zwecke 
nach  vorheriger  Sterilisation  im  Trockenschranke  ca.  2 — 3 Stunden  in 
der  betreffenden  Kulturflüssigkeit  liegen,  wurden  sodann  aus  derselben 
herausgenommen  und  in  sterile  Petrische  Schälchen  gelegt  und  zum 
Trocknen  bis  zum  folgenden  Tage  im  Brütofen  bei  ca.  37  0 C gehalten, 
so  daß  sie  nach  etwa  16 — 20  Stunden  zum  Versuch  benutzt  werden 
konnten.  Es  kamen  also  mit  Absicht  auch  angetrocknete  Bak- 
terienkulturen zur  Verwendung,  bei  denen  nach  den  Ahlfeld-Vahle- 
schen  Versuchen  eine  Abtötung  schwieriger,  erst  nach  längerer  Zeit 
zu  erwarten  war. 

Die  Seidenfäden  lagen  während  des  Versuches  am  Boden  von 
Glasgefäßen  in  den  auf  ihren  Desinfektionswert  zu  prüfenden  Lösungen ; 
die  Granaten  hingegen  waren  auf  feinen  Haarnetzen  derart  untergebracht, 
daß  die  Desinfektionsflüssigkeit  von  allen  Seiten  an  die  an  den  Gra- 
naten angetrockneten  Keime  herankonnte.  Anderenfalls  würde,  wenn 
die  Granaten  mit  einer  ihrer  Flächen  auf  einem  Glas-  etc.  Boden  auf- 
ruhen, das  Desinficiens  nur  ungenügend  an  die  Bakterien  dieser  Fläche 
herankommen.  Wir  würden  keine  brauchbaren  Resultate  erzielen 
(s.  meine  obigen  Tabellen  6 und  7).  Außerdem  ist  auf  die  ziemlich 
gleiche  Größe  der  einzelnen  Granaten  Gewicht  zu  legen. 

Solche  „Haarnetzbänkchen“,  wie  ich  sie  kurz  nennen  will, 
stellte  ich  mir  folgendermaßen  her: 

Es  wurde  früher  aus  einem  vielleicht  1 cm  hohen  Korke  aus  der 
Mitte  so  viel  mit  einem  scharfen  Messer  herausgeschnitten,  daß  über 
den  Ausschnitt  bequem  ein  sehr  feines  Haarnetz  gespannt  werden 
konnte,  welches  an  beiden  Endpfeilern  des  Korkes  mit  Heftzwecken 
befestigt  wurde.  Ein  solches  Haarnetzbänkchen  wurde  durch  ein  quer 
über  dasselbe  hinweggehendes  schmales  Hölzchen  in  einer  Glasschale 
am  Boden  gehalten,  so  daß  es  durch  die  später  in  die  Glasschale  zu 
gießende  Desinfektionsflüssigkeit  nicht  gehoben  werden  konnte. 

Selbstverständlich  muß  die  das  Bänkchen  enthaltende  Glasschale 
vor  dem  Versuche  sterilisiert  werden,  was  im  Koch  sehen  Dampf- 
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kochtopf  (1  Stunde  im  strömenden  Dampf)  ohne  wesentlichen  Nachteil 
für  das  Haarnetzbänkchen  geschehen  kann. 

Neuerdings  habe  ich  mir  die  „Haarnetzbänkchen“  durch  den 
Instrumentenmacher,  Herrn  Holzhauer  in  Marburg,  in  folgender  Weise 
hersteilen  lassen. 

Ich  ließ  kleine  Klemmen  aus  Neusilber  anfertigen,  die  auf  den 
Rand  eines  beliebigen  Schälchens  von  irgend  einem  Durchmesser  auf- 
gesetzt werden  können.  Der  zum  Lumen  der  Schale  hinsehende  Teil 
einer  solchen  Klemme  enthält  4 — 6 nach  außen  und  oben  umgebogene 
Zinken.  Die  6-zinkigen  sind  die  bequemeren.  In  diese  Zinken  wird 
einfach  ein  dem  Durchmesser  der  zur  Verwendung  kommenden  Schale 
entsprechend  langes  und  der  Breite  der  Klemme  entsprechend  breites 
Haarnetz  (bei  jedem  Friseur  erhältlich)  eingehakt,  das  aus  feinsten 
Fädchen  bestehen  muß.  Mit  Hilfe  dieser  Klemmen  kann  man  jedes 
Netz  bequem  quer  durch  die  Lichtung  einer  jeden  Schale  spannen; 
das  Haarnetzchen  kann,  auf  diese  Weise  befestigt,  durch  die  zu 
prüfende  Lösung  niemals  gehoben  werden  noch  zu  Boden  sinken. 

Die  beiden  Seitenflächen  der  Klemmen  müssen  nach  oben  diver- 
giren ; sie  dürfen  nicht  der  Glaswand  unten  und  oben  gleich  eng  an- 
liegen,  da  sonst  leicht  die  Flüssigkeit  aus  dem  Schälchen  herausge- 
hebert werden  kann;  wenngleich  diese  Tatsache  für  kurz  dauernde 
Versuche,  während  welcher  das  Versuchsschälchen  stets  beobachtet 
werden  kann,  ohne  Bedeutung  ist,  so  könnte  dieses  Heraushebern  der 
Desinfektionsflüssigkeit  die  Stunden  und  Tage  dauernden  Versuche,  die 
man  nicht  immer  unter  Augen  haben  kann,  unter  Umständen  wertlos 
und  unbrauchbar  machen. 

Schließlich  sei  noch  hervorgehoben,  daß  feinste  Platinnetze  statt 
der  Haarnetze  sich  für  die  in  größerem  Maßstabe  vorgenommenen  Ver- 
suche schon  wegen  des  hohen  Preises  nicht  eignen. 

Auf  diesem  „Haarnetzbänkchen“  liegen  die  Gran aten  mit 
den  an  ihnen  angetrockneten  Bakterien.  Um  die  Flüssigkeit  vor  In- 
fektion von  seiten  der  Außenluft  zu  bewahren,  kann  ein  derartiges 
Schälchen  leicht  zugedeckt  werden. 


Die  folgenden  Zeichnungen  mögen  zur  Erläuterung  dienen: 


Fig.  1.  Haarnetzbänkchen. 


2 
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Was  die  weitere  Behandlung  der  Testobjekte  betrifft,  so  wurden 
nach  verschieden  langer  Einwirkungsdauer  die  Seidenfäden  oder  die 
Granaten  in  ca.  10  ccm  steriler  Bouillon  übermittelt,  und  nun  das 
Wachstumsergebnis  abgewartet. 

Alle  Versuche  wurden  dreimal,  meist  zu  verschiedenen  Zeiten, 
angestellt,  und  am  Ende  die  jedesmalige  Mittelzahl  berechnet.  Die 
mehrmalige  Wiederholung  der  Versuche  stellte  sich  als  Notwendigkeit 
heraus,  nachdem  schon  bei  der  ersten  Wiederholung  sich  die  Ergeb- 
nisse mit  denen  der  ersten  Versuchsreihe  nicht  ganz  deckten.  Wie 
aus  der  Tabelle  ersichtlich,  mußten  gerade  die  Versuche,  bei  denen 
an  Seidenfäden  angetrocknete  Kulturen  als  Testobjekte  dienten,  wieder- 
holt erneuert  werden,  um  ein  brauchbares  Resultat  zu  geben. 

Sämtliche  mit  den  Testobjekten  beschickte  Bouillonröhrchen  blieben 
zwecks  Beobachtung  8 Tage  bei  37 0 C im  Brütofen  stehen.  Erst 
dann  wurde  das  Resultat  in  mein  Protokoll  eingezeichnet. 

In  dieser  Weise  wurde  die  Wirkung  von  2-proz.  Lysoform- 
Alkohol,  2-proz.  Bazillol-Alkohol  und  2-prom.  Sublamin-Alkohol  ge- 
prüft auf : 

Bacillus  typhi  abdominalis, 

Vibrio  cholerae  asiaticae, 

Bacillus  dysenteriae, 

Bacillus  diphtheriae, 

Staphylococcus  pyogenes  aureus, 

Sporenfreie  Milzbrandbazillen  und 
Milzbrandsporen. 

Das  Prüfungsergebnis  enthalten  die  Tabellen  10 — 16. 

Das  Resultat  war  demnach  folgendes : 
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Tabelle  14.  Staphylococcus  pyogenes  aureus. 

-pioz.  Lvsoform -Alkohol.  2-proz.  Bazillol-Alkohol.  2-prom.  Su  b 1 am  in  - A lkoho  1. 


03 


03 

r-H 

i s 

1 

r-H 

rH 

4"  2 

+ 

o 

rH 

III  s 

+ 2 

+ 

02 

III 

+ 02 

+ 

00 

III  00 

+ 00 

+ 

t>- 

1 + 1 L- 

+ 1 » 

+ 1 

CO 

1 + 1 

+ 1 co 

+ 1 

io 

1 + 1 10 

1 + 1 » 

1 + 1 

1 + 1 ^ 

| ++  H 

1 + 1 

CO 

1 + I « 

| + + CO 

1 + + 

03 

1 + + fl] 

| + CO! 

1 1 

H 

1 + + 

1 + ^ 

1 + 

^03 

1 ++  ^ 

1 + ^ 

1 + 

Einwir- 
kungs- 
zeit in 
Min. 

Lösung 

Seidenf. 

Granat. 

Einwir- 

18  kungs- 
zeit  in 
Min. 

Lösung 
— Seidenf. 
Granat. 

Einwir- 

18  kuDSs- 
zeit  in 

Min. 

Lösung 
— Seidenf. 
Granat. 

rH 

+ 2 

1 

CO 

rH 

+ 2 

+ 

m 

+ 2 

+ 

^f1 

rH 

III  3 

+ 2 

+ 

CO 

1 + 1 55 

+ 2 

+ 

03 

1 + 1 2 

+ 2 

+ 

r-H 
»— H 

1 + 1 3 

+ 2 

+ 

o 

r-H 

1 + 1 2 

+ 2 

+ | 

02 

1 + 1 ® 

02 

+ | 

00 

1 + 1 

1 00 

+ + 

L- 

1 + 1 *- 

l>- 

+ + 

CO 

1 + 1 ® 

+ co 

+ 

io 

1 + 1 ^ 

iO 

! + 

1 + 1 h 

T H* 

1 + 

ro 

1 + 1 « 

~j“  CO 

1 + 

03 

1 + 1 *J 

+ fli 

1 + 

H 

1 + + 

1 + 

1 + 

_^jOJ  i 

1 ++  O- 

1 

1 

Einwir- 
kungs- 
zeit in 
Min. 

Lösung 

Seidenf. 

Granat. 

Einwir- 
15  kungs- 
zeit  in 
Min. 

Lösung 
+ Seidenf. 
Granat. 

Einwir- 
15  kungs- 
zeit  in 
Min. 

Lösung 
+ Seidenf. 
Granat. 

rH 

+ 2 

+ 

CO 

4_  co 

r-H 

*4“ 

03 

rH 

J_  03 

■ rH 

+ 2 

| | 

t— H 
T— i 

+ 2 

+ 2 

i i 

O 

T“H 

III  2 

+ 1 2 

+ | 2 

i i 
i i 

Ci 

1 + 1 02 

+ | 

+ 1 2 

00 

1 + 1 00 

+ + oo 

+ 1 2 

+ 1 

o- 

1 + 1 r- 

+ + »- 

+ + 2 

++ 

CO 

1 + 1 co 

1 ++  co 

1 ++  2 

++ 

ic 

1 + 1 ^ 

1 ++ 

1 ++  2 

4- + 

1 + 1 H 

I + H 

1 + 2 

+ + 
++ 

CO 

1 + + co 

-p  CO 

I + 2 

03 

| + + 03 

1 + fll 

1 + 2 

++ 

rH 

"1  1 — !~  y~^ 

1 + 

+ 

++ 

+ + + 0^ 

1 ^ 

X 

++ 

Einwir- 
kungs- 
zeit in 
Min. 

Losung 

Seidenf. 

Granat. 

Einwir- 
kungs- 
zeit in 
Min. 

JLosung 

Seidenf. 

Granat. 

Einwir- 
kungs- 
zeit in 
Min. 

-Losung 

Seidenf. 

Granat. 

Einwir- 
kungs- 
zeit in 
Min. 

Seidenf. 

Seidenf. 

fl  C 
N A 
cc  -<-> 
fcß  fl 

n a 

fl 

•8^ 

JS  g 


.fl 

S 

o 

+-> 

02 

fl 

H 


a 

fl 

2 

ci 

N 

CD 


<D  C 

NJ  O 

ce 

bjj  3 
G a 

rH  • r— < 
:0  ^ 
5 c 


» co 


-t2j 

fl 

'S 

o 

cn 

fl 

H 


4 1 

fl-2  fl 
<«  TS  cs 
••O  S *-• 

HjbO 


Abtötungszeit 
in  Minuten 

_ [>- 

H*^  rH 

■+■=> 

53 

o> 

* 1 3 

2 fl 

JO 

o 

. ;c3  J 

bc=t: 

fl  fl  cS 

</} 

rr  fl 

H 

cc  TS  o3 

:0  <3  f-< 
Hc/iO 

Tabelle  15.  Sporenfreie  Milzbrandbazillen. 
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Es  tötet  ab  (nach  den  Mittelzahlen) : 


a)  B a c.  typhi  abdominalis: 

in  Losung 
an  Seiden fäden 
an  Granaten 

b)  Vibrio  cholerae  asiatica 

in  Lösung 
an  Seiden  fäden 
an  Granaten 

c)  Dysenteriebazillus: 

in  Lösung 
an  Seiden  fäden 
an  Granaten 

d)  Diphtheriebazillus: 

in  Lösung 
an  Seidenfäden 
an  Granaten 

e)  Staphy lococcus  pyog.  ai 

in  Lösung 
an  Seiden  fäden 
an  Granaten 

f)  Sporen  fr  eie  Milz  b ran  da 

in  Lösung 
an  Seidenfäden 
an  Granaten 

g)  Milzbrandsporen: 

in  Lösung 
an  Seiden  fäden 
an  Granaten 
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Demnach  kommt,  die  größte  bakterizide  Wirkung  unter  den  drei 
zu  prüfenden  Flüssigkeiten  unstreitig  dem  2-prom.  Sublamin-Alkohol  zu. 
Derselbe  vernichtet : 
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Die  Wirkung  des  2-proz.  L}Tsoform-Alkohols  und  des  2-proz.  Bazil- 
lol-Alkohols  steht  der  des  2-prom.  Sublamin-Alkohols  wesentlich  nach, 
Der  Lysoform-  und  Bazillol-Alkohol  verhalten  sich  gegenüber  den 
fünf  ersten  Testobjekten  ungefähr  gleich.  Eine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit in  ihrer  Wirkung  tritt  aber  hervor,  sobald  man  die  Des- 
infizientien  auf  resistentere  Bakterienformen,  auf  Milzbrandbazillen 
ohne  Sporen  und  besonders  auf  Milzbrandsporen,  einwirken  läßt. 


Resultat : 


Vibrio  choierae  asiaticae 
Dysenteriebazillus 
Diphtheriebazillus 
Bac.  typhi  abdominalis 
Staphyl.  pyog.  aureus 
Sporenfreie  Milzbazillen 
M ilzbraudsporen 


Vibrio  choierae  asiaticae 

Dysenteriebazillus 
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Bac.  typhi  abdominalis 
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Gegenüber  beiden  Milzbrandtestobjekten  entfaltet  der  Lysoform- Alkohol 
eine  schnellere  Wirkung  als  der  Bazillol-Alkohol.  Fällt  diese  Tat- 
sache schon  bei  den  vegetativen  Formen  des  Milzbranderregers  auf, 
so  in  noch  auffallenderer  Weise  bei  der  Einwirkung  der  Lvsoform- 
resp.  Bazillol-Alkohol-Lösungen  auf  Milzbrandsporen.  Nach  meinen 
Versuchen  vernichtet  der  2-proz.  Lwsoform-Alkohol  die  Milzbrandsporen  : 

in  Lösung  in  durchschnitttlich  15  Stunden, 
an  Seidenfäden  und  Granaten  in  17  bezw.  15  Stunden. 


Dahingegen  zeigte  sich  bei  Einwirkung  von  2-proz.  Bazillol-Alko- 
hol auf  Milzbrandsporen  bei  Verwendung  der  Verdünnungsmethode 
erst  nach  ca.  7 Tagen  kein  Wachstum  mehr.  Setzte  ich  jedoch  die 
an  Seidenfäden  und  Granaten  angetrockneten  Sporen  derselben  Lösung 
aus,  so  kamen  selbst  nach  10-tägiger  Einwirkungsdauer  noch  teilweise 
üppige  Kulturen  zum  Vorschein. 

Aber  noch  auf  einen  zweiten  Punkt  möchte  ich  an  dieser  Stelle 
aufmerksam  machen,  der  sich  aus  meinen  Versuchen  ergibt. 

Wir  konstatieren  regelmäßig  einen  Unterschied  in  der  Wirkung 
ein  und  derselben  Desinfektionslösung,  je  nachdem  dieselbe  auf  in 
Lösung  befindliche  oder  an  Seidenfäden  bezw.  an  Granaten  angetrock- 
nete Bakterien  einwirkt. 

Die  vernichtende  Wirkung  des  Desinficiens  tritt  naturgemäß  am 
schnellsten  ein,  wenn  wir  uns  der  ersten  Methode,  der  Verdünnungs- 
methode, bedienen.  Schon  in  meiner  ersten  Arbeit  über  bakterio- 
logische Prüfungen  desinfizierter  Hände  (Lysoform-Alkohol  etc.)  habe 
ich  Gelegenheit  genommen,  mit  einigen  Worten  auf  die  Methodik 
dieser  Versuche  einzugehen.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  bei  der 
Ueberimpfung  von  dem  Desinficiens  mit  auf  den  Nährboden  übertragen 


* 
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wird,  was  entwicklungshemmend  wirken  kann;  außerdem  können  in 
der  zu  übertragenden  kleinen  Probe  keine  lebensfähigeren  Keime  mehr, 
in  der  übrigen  Flüssigkeit  noch  sehr  viele  vorhanden  sein.  Diese 
Methode  ist  daher  nicht  ganz  einwandfrei. 

Aber  auch  dis  Seidenfadenmethode  hat  ihre  Nachteile.  Wir 
sehen,  daß  erst  nach  relativ  langer  Einwirkungsdauer  die  angetrock- 
neten Keime  nicht  zur  Entwicklung  gelangen.  Die  Seidenfäden  setzen 
nämlich  dem  Eindringen  der  Desinfektionsflüssigkeit  einen  sehr  großen 
Widerstand  entgegen.  Die  im  Inneren  eines  solchen  Fadens  vor- 
handenen Keime  kommen  erst  nach  einer  viel  zu  langen  Zeit  mit  dem 
Desinficiens  in  Berührung,  wenn  die  außen  am  Faden  haftenden  Bak- 
terien vielleicht  schon  lange  abgetötet  sind.  Daraus  resultieren 
wiederum  ungenaue  Resultate,  und  zwar  haben  wir  hier  im  Gegensatz 
zur  Verdünnungsmethode  eine  verzögerte  Wirkung. 

Als  die  beste  Methode,  die  bakterienvernichtende  Wirkung  eines 
Desinficiens  festzustellen,  hat  sich  nach  meinen  Erfahrungen  diejenige 
ergeben,  welche  hauptsächlich  von  Krönig  und  Paul  in  die  Praxis 
eingeführt  ist,  und  bei  der  als  Menstruum  böhmische  Granaten  dienen, 
an  denen  Bakterien  an  getrocknet  haften. 

Diese  von  mir  etwas  modifizierte  Granatenmethode  füllt  die  Lücke 
aus,  welche  bisher  zwischen  der  Verdünnungs-  und  der  Seidenfäden- 
methode gelassen  war.  Meine  Tabellen  zeigen  fast  regelmäßig,  daß 
die  bakterizide  Wirkung  des  betreffenden  Desinficiens  bei  Verwen- 
wendung  der  Granatenmethode  langsamer  als  bei  der  Verdünnungs-, 
jedoch  schneller  als  bei  der  Seidenfädenmethode  eintritt.  Nach  meinen 
obigen  Erörterungen  muß  es  so  sein;  es  wird  deshalb  der  Gra- 
nat e n m e t h o d e mit  Einschiebung  des  Bänkchens  zur 
Aufnahme  der  Granate,  wie  ich  sie  benutzt  habe,  vor 
den  anderen  Methoden  der  Vorzug  exakterer  A r b e i t 
eingeräumt  werden  müssen. 

Nach  meinen  Erfahrungen,  die  in  dieser  und  den 
oben  erwähnten  Arbeiten  veröffentlicht  sind,  liefert 
einzig;  und  allein  diese  etwas  modifizierte  Granaten- 
m e t h o d e einwandfreie  Resultate. 

Die  in  Tabelle  10 — 16  inkl.  registrierten  Versuche  beschäftigten 
sich  nur  mit  den  alkoholischen  Lösungen  von  Lysoform,  Bazillol 
und  Sublamin. 

Zur  Kontrolle  habe  ich  dieselben  sämtlich,  und  zwar  unter  ge- 
nauer Aufrechterhaltung  der  Versuchsanordnung,  wiederholt;  nur  kamen 
jetzt  statt  der  alkoholischen  die  wässerigen  Desinfektionslösungen 
in  2-proz.  resp.  2-prom.  Konzentration  zur  Verwendung.  Auch  hier 
wurden  alle  Versuche  je  dreimal  angestellt,  wiederum  die  Mittel- 
zahlen berechnet  und  letztere  zum  Vergleich  verwertet. 
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Tabelle  2 2.  Sporenfreie  Milzbrandbazillen. 

-proz.  Ly soform- Wasser.  2-proz.  Bazillol- Wasser.  2-prom.  Sublamin- 

Einwirkungszeit  in  Minuten  Einwirkungszeit  in  Wasser. 
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Die  kleinere  Zahl  gegenüber  Versuch  2 und  3 ist  wahrscheinlich  auf  einen  Versuchsfehler  zurückzuführen. 
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Die  Versuche  hatten  demnach  folgendes  Ergebnis  (Mittelzahlen) 
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Auch  unter  den  geprüften  wässerigen  Desinfektionslösungen  steht 
die  Sublaminlösung  in  ihrer  Wirkung  auf  die  obigen  Testobjekte 
obenan.  Weniger  befriedigt  die  Lysoformwasserlösung,  deren  Ein- 
fluß auf  Milzbrandbazillen  und  -sporen  jedoch  auch  dieses  Mal  bei 
weitem  den  der  entsprechenden  Bazillollösung  übersteigt. 

Ebenso  bestätigen  sich  alle  oben  näher  besprochenen  Einzelheiten 
bezüglich  der  verschiedenen  Versuchsanordnungen  wieder  aufs  ekla- 
tanteste. Einige  Abweichungen  sprechen  dabei  nicht  gegen  die  Me- 
thode, hängen  vielmehr  wahrscheinlich  von  noch  zum  Teil  unbekannten, 
vielleicht  nicht  oder  nur  schwer  zu  umgehenden  Nebenumständen  ab. 

Stellen  wir  auch  hier  die  Besultate  etwas  übersichtlicher  zusam- 
men, so  ergibt  sich  aus  den  Versuchen  folgendes  Bild: 
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Werfen  wir  vergleichend  einen  Blick  zurück  auf  die  Wirkungs- 
weise der  alkoholisch  gelösten  Desinfizientien , so  ist  zu  konsta- 
tieren, daß  die  alkoholischen  Flüssigkeiten  fast  überall  eine  etwas 
stärkere  bakterizide  Wirkung  ausgeübt  haben  als  die  wäßrigen. 
Tritt  dieser  Unterschied  bei  den  wenig  widerstandsfähigen  Bakterien 
auch  nicht  so  klar  hervor,  so  macht  sich  gegenüber  den  resistenten 
und  resistentesten  Formen,  wie  solche  der  Staphyl.  pyog.  aureus  und 
vor  allem  die  Milzbrandsporen  darstellen,  dieser  Einfluß  deutlich  zu 
Gunsten  der  alkoholischen  Desinfektionslösungen  geltend. 

Der  Übersichtlichkeit  halber  stelle  ich  die  Resultate  dieser  beiden 
Versuchsreihen  nochmals  kurz  tabellarisch  zusammen,  beschränke  mich 
dabei  jedoch  nur  auf  die  keimtötende  Wirkung  der  2-prom.  Sublamin- 
resp.  der  2-proz.  Bazillol-  und  Lysoformlösungen,  der  alkoholischen 
sowohl  als  der  wäßrigen,  gegenüber  dem  Staphyl.  pyog.  aureus  und 
den  Milzbrandsporen,  einmal  weil  hier  die  Differenz  eine  am  meisten 
auffallende  ist,  andererseits  diese  beiden  Bakterienformen  praktisch 
das  größte  Interesse  beanspruchen  (Tab.  24,  S.  38). 

Mit  Vorstehendem  glaube  ich  den  Beweis  geliefert  zu  haben,  daß 
die  geprüften  Desinfizientien  im  allgemeinen  in  alkoholischer  Lösung 
(ca.  99-proz.  Alkohol)  einen  etwas  höheren  Desinfektionswert  auch 
gegenüber  Bakterienkulturen  besitzen  als  die  entsprechenden  wäß- 
rigen Fluida. 

Bei  näherer  Besichtigung  der  letzten  Tabelle  (24)  fällt  nur  ein 
Resultat  auf,  das  mit  dem  der  Händedesinfektionsversuche  und  den 
sonst  hier  soeben  mitgeteilten  Resultaten  in  entschiedenem  Wider- 
spruche steht:  ich  meine  die  kräftigere  Wirkung  des  Sublamin- Wassers 
anf  an  Seidenfäden  angetrocknete  Staphylokokken  gegenüber  der  Ein- 
wirkung des  Sublamin-Alkohols  auf  die  Eitererreger.  Es  kontrastiert 


Tabelle  2 4. 

Verdün  nun  gs  in  ethocl  e:  Modifizierte  Granatenmethode:  Seidenfadenmethode: 
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dieses  Ergebnis  auch  mit  dem  Desinfektionseffekt  derselben  wässe- 
rigen Sublaminlösung  auf  an  Granaten  haftende  Staphylokokken  und 
auf  in  Lösung  befindliche. 

Um  Versuchsfelder  auszuschließen,  ließ  ich  die  2-prom.  Sublamin- 
Alkohol-  und  -Wasserlösungen  nochmals  auf  die  Seidenfaden-Staphylo- 
kokken einwirken. 

Der  Versuch  zeitigte  folgendes  Ergebnis: 


Tabelle  2 5.  Staphylococcus  pyogenes  aureus. 
2-prom.  Sublamin- Alkohol.  2-prom.  Sublamin- Wasser. 

Versuch  1. 


Einwirkungszeit 
in  Minuten 

8 

9 

1011 

12 

13 

14 

Ein  wirkungszeit 
15  in  Minuten 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Seiden  fäden 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

+ Seidenfäden 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

Versuch  2. 


Einwirkungszeit 
in  Minuten 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

Einwirkungszeit 
in  Minuten 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Seidenfäden 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

ff 

— 

Seiden  fäden 

+ 

Auch  dieses  Mal  waren  die  meisten  Bouillonröhrchen  der  Sub- 
lamin-Alkoholreilie  bereits  nach  24  Stunden  trübe,  während  bei  den 
Sublamin- Wasserversuchen  am  1.  Tage  in  den  Röhrchen,  in  denen 
überhaupt  Wachstum  eingetreten  war,  höchstens  eine  Opaleszenz  zu 
beobachten  war.  Der  Sublamin-Alkohol  hatte  sehr  viel  später  die 
Staphylokokken  abgetötet  als  das  Sublamin- Wasser.  Ich  fand  dem- 
nach meine  obigen  Resultate  wiederum  bestätigt. 

Da  ich  bezüglich  des  Sublamin- Alkohols  im  Versuch  1 nicht  zum 
vollkommenen  Resultat  gelangt  war,  wurde  der  Versuch  nach  einigen 
Tagen  abermals  angestellt,  und  zwar  mit  ganz  ähnlichem  Erfolge  wie 
in  Versuch  1. 

Eine  Erklärung  für  dieses  immerhin  auffallende  und  unter  sämt- 
lichen Versuchsreihen  vereinzelt  dastehende  Resultat  zu  finden,  war 
bisher  leider  nicht  möglich.  Ob  die  Verdrängung  der  Luft  inner- 
halb des  Seidenfadens  durch  den  Alkohol  eine  langsamere  ist  als  beim 
Wasser,  erscheint  zweifelhaft;  sichtbar  war  etwas  derartiges  nicht. 
Auch  müßte  dann  bei  den  übrigen  Bakterienarten  sich  etwas  Ähnliches 
gezeigt  haben. 

Es  bleibt  wohl  nur  übrig,  anzunehmen,  daß  gerade  bei  den  an 
sich  schon  in  größeren  Verbänden  liegenden  Staphylokokken  der  Alkohol 
innerhalb  des  Seidenfadens  Konglomerate,  Koagulationen  erzeugt,  in 
deren  Inneres  das  Desinfektionsmittel  dann  weniger  leicht  einzudringen 
vermag.  Unverständlich  wäre  dann  aber,  daß  sich  bei  den  mit  Lyso- 
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form- Wasser  lind  -Alkohol,  bezw.  mit  Bazillol-W  assei  und  -Alkohol 
behandelten  Staphylokokken-Seidenfäden  nicht  auch  ein  Überwiegen 
in  der  Wirkung  der  wäßrigen  Lösung  gezeigt  hat. 

Weiterhin  soll  an  dieser  Stelle  besonders  erwähnt  werden,  daß 
in  fast  sämtlichen  Versuchsreihen  die  vegetativen  Formen  des  Milz- 
branderregers sich  allen  drei  Desinfektionslösungen  gegenüber  resistenter 
erwiesen  hatten  als  der  Typhusbazillus.  Da  jedoch  die  W ideistands- 
fähigkeit  des  Typhusbazillus  nach  Literaturangaben  für  gewöhnlich 
eine  größere  sein  soll,  als  sie  dem  sporenfreien  Milzbrandstäbchen  in 
der  Regel  zukommt,  so  wurden  auch  diese  Versuche  wiederholt,  und 
zwar  dieses  Mal  mit  vorstehendem  Ergebnis  (Tab.  26,  S.  40). 

Der  sporenfreie  Milzbrandbazillus  wird  demnach  abgetötet  durch : 


2-prom.  Sublamin-Alkohol 
2-proz.  Ly soform -Alkohol 
2-proz.  Bazillol- Alkohol 
2-prom.  Sublamin-Wasser 
2-proz.  Lysoform- Wasser 
2-proz.  Bazillol- Wasser 


in 

Lösung 

an  Granaten 

in 

li0  Min. 

in 

8 Min. 

5 5 

7 " „ 

55 

8 » 

55 

U/s,  Std. 

55 

2 Std. 

55 

2 Min. 

15 

9 Min. 

55 

14  „ 

55 

14  „ 

55 

5 Std. 

55 

4 Std. 

an  Sei denf äden 
in  9 Min. 

V „ 

„ 2 V2  Std. 

„ 14  Min. 

15 

7 Std. 


55 

n 


Bezüglich  des  2-prom.  Sublamin-Alkohols  stimmt  das  Resultat  ge- 
nau mit  den  in  Tabelle  6 gefundenen  Mittelzahlen  überein.  An  ein- 
zelnen Stellen  war  die  bakterientötende  Wirkung  noch  etwas  lang- 
samer eingetreten  als  früher ; im  ganzen  und  großen  wurden  jedoch 
dieselben  Resultate  wieder  erzielt. 

Es  fragt  sich  nun  : wie  können  wir  uns  diese  verzögerte  Wirkung 
der  geprüften  alkoholischen  und  wäßrigen  Desinfektionslösungen  auf 
die  sporenfreien  Milzbrandbazillen  erklären?  Ich  muß  hier  zurück- 
greifen auf  die  Art  und  Weise,  wie  ich  die  Milzbrandbazillen  wirklich 
sporenfrei  gewann : Zunächst  wurde  einer  Maus  in  eine  Hauttasche 

oberhalb  der  Schwanzwurzel  ein  Milzbrandsporenseidenfaden  inplan  - 
tiert,  die  entstandene  Wundöffnung  sodann  mit  Kollodium  geschlossen, 
und  so  eine  Nebeninfektion  verhütet.  Die  Maus  starb  gewöhnlich 
24 — 36  Stunden  nach  der  Impfung.  Nach  Eröffnung  der  Maus  wurde 
die  Milz  mit  sterilen  Instrumenten  herausgenommen  und,  nachdem  von 
einem  abgeschnittenen  kleinen  Stückchen  derselben  ein  Ausstrich- 
präparat gemacht,  und  in  demselben  die  Stäbchen  nachgewiesen  waren, 
in  einem  sterilen  Mörser  mit  wenig  Bouillon  zerkleinert,  allmählich 
mehr  Bouillon,  im  ganzen  ca.  15  ccm,  zugesetzt,  und  die  entstandene 
Emulsion  in  ein  Reagenzglas  gegossen.  Die  noch  sichtbaren  Brockel 
setzten  sich  schnell  am  Boden  ab ; von  der  obersten  Schicht,  die  eine 
geringe  Trübung  noch  zeigte,  wurde  sodann  zum  Versuch  genommen. 

Gehen  wir  jetzt  zu  der  uns  beschäftigenden  Frage  nach  der  Ur- 
sache der  verlangsamten  bakteriziden  Wirkung  unserer  Desinfektions- 
lösungen auf  sporenfreie  Milzbrandbazillen  zurück,  so  werden  wir  zu 
der  Annahme  gezwungen,  daß  ein  Teil  des  Sublamins  beim  Kontakt 


42 


mit  der  flüssigen  oder  an  Seidenfäden  oder  Granaten  angetrockneten 
Milzaufschwemmung  durch  die  organischen  Substanzen  der  letzteren 
gebunden  wird  und  zwar  so  frühzeitig,  daß  dieser  fragliche  Anteil 
des  Sublamins  auf  die  Milzbrandbazillen  noch  nicht  seine  deletäre 
Wirkung  hatte  ausüben  können.  Auch  Koagulationsvorgänge  dürften 
hierbei  wohl  mit  in  Betracht  kommen. 

Andere  Ursachen  konnte  ich  nicht  eruieren. 

Schließlich  sei  hier  noch  ein  von  mir  angestellter  Versuch  er- 
wähnt, bei  dem  ich  2-prom.  Sublamin-Alkohol  und  2-prom.  Sublamin- 
Wasser  auf  Milzbrandsporenfäden  und  -Granaten  einwirken  ließ,  die 
den  Fäden  und  Granaten  noch  anhaftenden  kleinen  Desinfektions- 
flüssigkeitsmengen genau  nach  Krönigs  und  Pauls  Vorgänge  (1.  c.), 
bevor  sie  in  die  Nährflüssigkeit  übermittelt  wurden,  in  sterilem  Wasser 
abspülte,  die  Testobjekte  dann  für  12  Minuten  in  3-proz.  Schwefel- 
ammoniumlösung, von  da  ebenfalls  12  Minuten  in  steriles  Wasser 
brachte.  Erst  hierauf  folgte  die  Weiterbehandlung  wie  oben. 

Bislang  hatte  ich  nämlich  keine  Fällungsmittel  angewandt,  einmal, 
weil  die  Gefahr  der  Nebeninfektion  dabei  eine  sehr  große  ist,  dann 
auch,  weil  die  Testobjekte  jedesmal  nach  der  Behandlung  in  ca.  10  ccm 
Nährflüssigkeit  gelegt  wurden,  so  daß  der  mitübertragene  Anteil  Des- 
inficiens  so  enorm  verdünnt  wurde,  daß  eine  abtötende  und  auch  eine 
entwicklungshemmende  Wirkung  auf  die  Testobjekte  ganz  ausge- 
schlossen war.  Von  der  Nichtigkeit  meiner  Ansicht  nun  haben  mich 
die  folgenden  Versuche  überzeugt. 

Tabelle  27.  Milzbrandsporen. 

2-prom.  Sublamin-Alkohol  (Fällung  durch  Schwefelammonium). 


Einwirkungszeit 
in  Stunden 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Seidenfäden 

+ 

+ 

Granaten 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

2-prom.  Sub  1 am  in- Wasser  (Fällung  durch  Schwefelammonium). 


Einwirkungszeit 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

in  Stunden 

Seiden  fäden 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Granaten 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

Der  Unterschied  im  Resultat  zwischen  diesem  vorstehenden  Ver- 
suche und  den  entsprechenden  früheren  ist  gering  und  liegt  sicher 
noch  innerhalb  der  Fehlergrenze.  Daraus  geht  mit  Sicherheit  hervor, 
daß  auch  meinen  obigen,  in  den  Tabellen  10 — 23  mitgeteilten  Ver- 
suchen Beweiskraft  zukommt. 
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Die  Versuche  haben  bewiesen,  daß  sämtliche  von  mir  benutzten 
Kulturen  zum  Teil  recht  kräftiges  Wachstum  in  der  mit  einer  Spur 
Desinficiens  getränkten  Bouillon  zeigten,  und  daß  nach  der  Unschädlich- 
machung des  Desinficiens  (in  unserem  Falle  Fällung  des  Sublamins 
durch  Schwefelammonium)  die  Resultate  sich  kaum  merklich  ver- 
schoben haben.  Es  kann  demnach  die  mitübertragene  Menge  des 
Desinficiens  nicht  entwickelungshemmend  auf  das  Testobjekt  gewirkt 
haben. 

Zwecks  weiterer  Beantwortung  dieser  Frage  wurde  folgender 
Versuch  gemacht: 

Eine  Anzahl  Bouillonröhrchen  wurde  mit  Seidenfäden  geimpft, 
welch  letztere  zum  Teil  mit  Sublamin- Alkohol,  zum  Teil  mit  Sublamin- 
Wasser  getränkt  waren  (Einlegen  der  Fäden  in  die  Flüssigkeit  bis 
zum  Untertauchen).  In  ein  jedes  dieser  Röhrchen  wurde  eine  ganz 
kleine  Öse  einer  im  Verhältnis  1 : 5 verdünnten  Bouillonkultur  je  eines 
der  7 zu  meinen  obigen  Versuchen  benutzten  Testobjekte  übertragen, 
so  zwar,  daß  7 Röhrchen  mit  Sublamin-Alkoholfäden  mit  je  einer 
Kultur  geimpft  wurden  und  ebenso  7 Röhrchen  mit  Sublamin- Wasser- 
fäden mit  den  gleichen  Kulturmengen  derselben  Bakterienarten.  Zur 
Kontrolle  wurden  dieselben  Testobjekte  in  gleicher  Konzentration  in 
nicht  mit  einem  Seidenfaden  vorher  beschickte  Bouillon  übergeimpft. 
Schließlich  wurde  je  eine  Öse  der  genannten  verdünnten  Bouillon- 
kulturen zur  Agarplatte  verarbeitet,  um  festzustellen,  wieviel  Keime 
ungefähr  mit  der  Platinöse  in  die  Nährbouillon  gekommen  waren. 

Die  Platten  wurden  nach  2mal  24  Stunden  ausgezählt,  und  zwar 
mit  folgendem  Resultat : 


Ich  durfte  annehmen,  daß,  wenn  auch  nicht  dieselbe,  so  doch 
eine  ungefähr  gleiche  Anzahl  Keime  mit  der  Platinöse  in  je  eines  der 
21  beimpften  Bouillonröhrchen  übermittelt  war. 

Der  Impferfolg  war  folgender  : 

Nach  24  Stunden,  während  welcher  die  Kulturen  bei  37 0 C im 
Brutschrank  gestanden  hatten,  waren  in  sämtlichen  Kontrollröhrchen 
üppige  Kulturen  entstanden,  charakteristisch  je  nach  der  Art  des 
Wachstums  der  einzelnen  Bakterien.  Auch  in  sämtlichen  mit  Fäden 
versehenen  Röhrchen  war  deutliches  Wachstum  eingetreten,  jedoch 
schien  dasselbe  um  ein  geringes  schwächer  zu  sein  als  in  den  Kontroll- 
röhrchen. Nach  48-stündigem  Verweilen  bei  Brüttemperatur  war 
jedoch  dieser  Unterschied  nicht  mehr  wahrzunehmen , da  überall 
kräftige  Kulturen  konstatiert  wurden.  Eine  Differenz  bezüglich  der 


Choleraplatte 

Diphtherieplatte 

Typhusplatte 

Dysenterieplatte 

Staphylokokken  platte 

Sporenfreie  Milzbrandbazillen  platte 

Milzbrandsporenplatte 


144 


76  Kolonien 
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W achstumsenergie  konnte  zwischen  den  mit  Sublamin-Alkohol-  und 
den  mit  Suhlamin- Wasserfäden  versetzten  Bouillonkulturen  hierbei 
nicht  festgestellt  werden. 

Es  kann  daher  aus  diesen  Versuchen  gefolgert  werden,  daß  die 
mit  den  Seidenfaden  — natürlich  gilt  dies  auch  für  die  früheren  Ver- 
suchsreihen — auf  den  Nährboden  übertragene  Menge  Desinficiens 
nur  für  kurze  Zeit  das  Wachstum  der  verwendeten  Bakterienarten 
verzögert.  Aus  diesem  Grunde  halte  ich  bei  der  Art  meiner  Ver- 
suchsanordnung die  sämtlichen  in  den  Tabellen  10 — 23  mitgeteilten 
Ergebnisse  für  richtig  oder  wenigstens  nicht  durch  Entwicklungs- 
hemmung beeinflußt,  und  zwar  auch  die  mit  Lysoform  und  Bazillol  er- 
haltenen. 


Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des 
Paul-Sar Aveysclien  sterilen  Kastens. 


Für  die  Prüfung  der  Desinfektionserfolge  bediente  ich  mich  des 
von  Paul  und  Sarwey1 *)  angegebenen  sterilen  Kastens.  Die  Be- 
schreibung desselben  kann  ich  mir  wohl  versagen,  da  die  Einrichtung 
des  Kastens  von  den  genannten  Autoren  eingehend  in  der  Münchener 
medizinischen  AVochenschrift,  1899,  Nr.  49  erläutert  worden  ist. 

Bei  sämtlichen  Versuchen  wurde  einheitlich  vorgegangen,  und 
setzten  dieselben  sich  folgendermaßen  zusammen  : 

Zunächst  wurden  alle  Gegenstände,  deren  wir  außerhalb  des 
Kastens  bedurften,  auf  Sterilität  geprüft.  Dahin  gehörte  das  Wasser 
zum  Waschen  der  Hände,  die  Seife,  die  Bürsten,  der  Flanelllappen, 
die  Hölzchen  zur  Abnahme  der  Keime  von  der  Hand.  Das  zum 
Waschen  der  Hände  bestimmte  Wasser  wurde  1 Stunde  im  strömen- 
den Dampfe  sterilisiert,  desgleichen  die  Seife,  die  Hölzchen,  die  Bürste 
und  der  Flanelllappen.  Kurz  vor  dem  Versuche  wurden  2 ccm  des 
sterilen  Wassers  (mit  steriler  Pipette  entnommen)  zu  Platten  ausge- 
gossen, und  so  die  Sterilität  des  zur  A7erwendung  kommenden  Wassers 
kontrolliert.  Von  der  Seife  — und  zwar  gebrauchte  ich  nur  die 
braune  Schmierseife  — wurde  ein  erbsen-  bis  bohnengroßes  Stückchen 
mit  sterilem  Hölzchen  entnommen  und  mit  letzterem  zusammen  dem 
Nährboden  übergeben.  Von  der  sterilisierten  Bürste  wurden  einige 
Borsten  abgeschnitten  und  ebenfalls  mit  dem  Nährboden  zusammen- 
gebracht. Die  Flanelllappen  wurden  in  der  AVeise  auf  Sterilität  ge- 
prüft, daß  1 cm  des  darüber  stehenden  Wassers  mit  steriler  Pipette 
entnommen  und  zur  Platte  ausgegossen  wurde. 

Schließlich  wurde  noch  ein  Hölzchen  auf  den  Nährboden  gebracht, 
und  seine  Keimfreiheit  geprüft. 


1)  Paul  und  Sarwey,  Experimentaluntersuchung  über  Händedesinfektion. 

Münch,  med.  Wochenschr.,  1899,  Nr.  49. 


45 


Als  Nährmaterial  kam  der  von  Paul  und  Sarwey  genau  be- 
schriebene und  von  mir  selbst  hergestellte  Agar  zur  Verwendung 
(Münch,  med.  Wochenschrift,  1899,  Nr.  49  1.  c.). 

Bevor  jedoch  die  einzelnen  Gegenstände  mit  diesem  Agar  versetzt 
wurden,  kamen  sie  erst  in  ein  3 ccm  steriles  Wasser  enthaltendes 
Röhrchen,  wurden  in  demselben  2 — 3 Minuten  kräftig  geschüttelt, 
dann  wurden  7 ccm  des  verflüssigten  Agars  zugesetzt,  und  dei  ge- 
samte Inhalt  des  Röhrchens  in  eine  Pet rische  Schale  gegossen.  Ich 
hatte  also  für  jede  Nachprüfung  2 Röhrchen  nötig,  das  eine  enthielt 
3 ccm  sterilen  Wassers,  das  andere  7 ccm  Agar. 

Zur  Keimabnahme  bediente  ich  mich  der  Hölzchenmethode  nach 
Pürb ringer  mit  der  Modifikation  nach  Paul  und  Sarwey  (Münch, 
med.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  27),  und  zwar  wurde  die  Abnahme  von 
der  normalen  Tageshand  vorgenommen  *). 

Auf  die  Prüfung  der  sterilisierten,  außerhalb  des  Kastens  zur 
Verwendung  kommenden  Gegenstände  folgte  zuerst  die  Keimabnahme 
von  der  trockenen  Tageshand.  Die  Entnahme  von  der  Hand  geschah 
regelmäßig  in  3 Abschnitten:  Die  erste  von  der  gesamten  Oberfläche 
der  Hand  und  der  Finger,  also  sowohl  auf  der  Volar-  als  auch  der 
Dorsalseite  beider  Hände,  und  zwar  schabend  unter  mittelkräftigem 
Druck,  die  zweite  aus  dem  Nagelfalz  und  die  dritte  von  den  Unter- 
nagelräumen sämtlicher  Finger.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  die  Nägel 
vorher  möglichst  gekürzt  wurden.  Nur  bei  einem  Teil  der  Lysoform- 
Alkoholversuche  befolgte  ich  Haeglers  Vorschlag  (1.  c.),  der  das 
Tragen  mittellanger  Nagelenden  (2 — 3 mm)  befürwortet,  die  einen 
gewissen  Schutz  für  Nagelbett  und  Fingerspitze  bedingen  sollen. 
Ha  e gl  er  glaubt,  daß  nicht  der  Nagel,  sondern  das  rauhe  Ende  des 
Nagelbettes  zu  fürchten  sei.  (Näheres  siehe  unter  Lysoform-Alkohoh 
desinfektion.) 

Sodann  wurden  beide  Hände  und  Unterarme  im  sterilen  Wasser 
mit  steriler  Bürste  und  Seife  5 Minuten  lang  (genau  nach  der  Uhr) 
kräftig  bearbeitet.  Nach  dieser  Prozedur  erfolgte  wieder  eine  Keim- 
abnahme, also  jetzt  der  gewaschenen  Hände,  in  der  oben  angegebenen 
Weise.  Dieselbe  Dauer  von  5 Minuten  wurde  demnächst  auf  die 
eigentliche  Desinfektion  der  Hände  und  der  Unterarme  verwandt. 
Dazu  wurde  ein  Flanelllappen  benutzt,  da  man  es  mit  demselben 
besser  in  der  Gewalt  hat,  alle  Ecken  des  Nagelfalzes  und  der  Unter- 
nagelräume gehörig  mit  dem  Desinficiens  zu  versehen,  als  mit  der 
Bürste.  Die  hierauf  notwendige  Keimabnahme  geschah  schon  inner- 
halb des  sterilen  Kastens,  der  samt  Inhalt  durch  strömenden  Dampf 
steril  gemacht  wurde  (einstündiges  Kochen  des  Wassers). 


1)  Paul  und  Sarwey,  Experimentaluntersuchung  über  Händedesinfektion. 
Münch,  med.  Wochenschr.,  1900,  S.  27. 
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Die  am  Kasten  angebrachten  Manschetten  wurden  von  einer 
zweiten  Person  weit  auseinandergehalten,  um  leicht  durch  die  Man- 
schetten in  das  Innere  des  Kastens  dringen  zu  können.  Durch  den 
inneren  Teil  der  Manschette  bahnt  man  sich  mit  der  konisch  zu- 
sammengelegten Hand  selbst  den  Weg.  Nun  wurden  zunächst  alle 
im  Kasten  befindlichen  Gegenstände,  wie  Gläser,  sonstige  Behälter, 
Hölzchen,  Sand,  Bade wasser,  auch  die  Wände  des  Kastens  (durch 
Abschabungen  mit  Hilfe  eines  Hölzchens)  einer  Prüfung  auf  Sterilität 
unterzogen.  Auch  hier  wurden  die  Hölzchen,  kleine  Quantitäten  des 
Sandes,  des  Badewassers  erst  in  die  Röhrchen  mit  3 ccm  sterilen 
Wassers  gebracht  und  in  ein  besonderes  Glas  gestellt.  Dann  erst 
vollzieht  sich  die  Keimabnahme  von  den  desinfizierten  Händen  in  der 
bekannten  Weise,  und  diese  Röhrchen  werden  wieder  in  einen  Be- 
hälter gestellt. 

Es  folgt  das  Baden  der  Hände  im  42°  warmen,  sterilen  Wasser 
während  10  Minuten,  Nach  dieser  Waschung  wird  1 ccm  des  Wasch- 
wassers mit  Hilfe  einer  Pipette  mit  3 ccm  sterilem  Wasser  zusammen- 
gebracht, die  Keime  von  den  Händen  entnommen,  und  die  Röhrchen 
in  ein  Glas  gestellt. 

Um  aber  die  Tiefenwirkung  des  Desinficiens  noch  genauer  zu  er- 
mitteln, wurden  schließlich  die  Hände  im  ebenfalls  42°  warmen,  ste- 
rilen Sandbade  gescheuert  5 Minuten  lang,  worauf  1 ccm  des  Sand- 
bades genau  so  wie  beim  Waschwasser  behandelt  wird,  und  zum  letzten 
Male  die  Entnahme  der  Keime  von  den  gescheuerten  und  dadurch 
vollständig  aufgeweichten  und  zum  Teil  der  oberflächlichen  Epithel ien 
beraubten  Händen  mit  Hölzchen  vor  sich  geht.  Zum  Schluß  werden 
mit  einem  sterilen  scharfen  Löffel  kleine  Partikelchen  von  der  Haut 
der  rechten  und  linken  Hand  abgekrazt  und  je  in  ein  Reagenzröhrchen 
befördert.  Auch  für  diese  Abnahme  ist  ein  eigenes  Gefäß  im  Kasten. 

Damit  ist  die  Prüfung  beendet,  und  es  folgt  nun  das  Ausgießen 
in  Petrische  Schalen.  Vorher  werden  die  Röhrchen  zu  4 oder  5 je 
2 — 3 Minuten  kräftig  geschüttelt,  um  womöglich  sämtliche  Keime  von 
den  Hölzchen  etc.  dem  Wasser  zuzuführen  (Paul  und  Sarwey 
schütteln  einen  Drahtkorb,  der  alle  Röhrchen  enthält,  5 Minuten  lang, 
wodurch  der  Zweck  meines  Erachtens  schwerer  erreicht  wird),  diese 
Röhrchen  werden  mit  7 ccm  obigen  Agars  versetzt,  und  das  Gemisch 
in  Petrischen  Schalen  ausgebreitet.  Diese  Platten  werden  8 Tage 
im  Brütsclirank  aufbewahrt,  jede  Schale  am  2.,  5.  und  8.  Tage  auf 
Entwicklung  von  Keimen  untersucht,  und  am  8.  Tage  erst  das  Resultat 
aufnotiert.  Dann  kann  man  mit  einiger  Sicherheit  annehmen,  daß 
sämtliche  Keime,  die  überhaupt  vorhanden  waren,  auch  zur  Entwick- 
lung gekommen  sind.  So  ausgeführt,  gebrauchte  ich  zu  jedem  der 
unten  angeführten  Versuche  etwa  durchschnittlich  3^2  Stunden. 

Ich  lasse  nun  die  tabellarisch  zusammengestellten  Versuche  (nach 
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Paul  und  Sarweys  Muster)  folgen  und  im  Anschluß  daran  jedes- 
mal kurz  zusammengefaßt  das  Endergebnis. 

Nachprüfung  (lcr  Heißwasser-Alkohol-Dcsinfektion 
(Ahlfeldsche  Methode). 

Die  Versuche  mit  Heißwasser- Alkohol  sind  schon  in  einer  so  großen 
Anzahl  gemacht  und  wiederholt  worden,  daß  es  mir  unmöglich  scheint, 
auch  nur  mit  wenigen  Worten  auf  alle  einzugehen.  Ich  will  deshalb 
nur  eine  kleinere  Zahl  herausgreifen  und  dabei  besonders  auf  das 
Resultat  derselben  aufmerksam  machen.  Wie  sich  dasselbe  jedesmal 
zu  dem  meinigen  verhält,  ist  aus  den  Tabellen  dieser  Arbeit  zu  ersehen. 

An  erster  Stelle  erwähne  ich  die  Autoren,  deren  Versuchsanord- 
nung sich  genau  mit  der  meinigen  deckt,  deren  Ergebnisse  demnach 
einzig  und  allein  einwandfrei  mit  den  meinigen  verglichen  werden 
können.  Das  sind  Paul  und  Sarwey. 

Paul  und  Sarwey  stellten  insgesamt  12  Versuche  an1).  Nach 
der  Einwirkung  des  Desinficiens  beläuft  sich  die  Anzahl  der  gegossenen 
Platten  in  den  12  Versuchsreihen  auf  143. 

Von  diesen  143  Platten 

blieben  24  = 16,7  Proz.  steril, 

auf  93  — 65,0  „ wuchsen  wenige  Keime, 

„ 24  - 16,7  „ „ viele  „ 

„ 2 = 1,3  „ „ sehr  viele  Keime. 

Sämtliche  anderen,  die  mit  Heißwasser-Alkohol  gearbeitet  haben, 
weichen  in  der  Anordnung  ihrer  Versuche  mehr  oder  weniger  von  dem, 
auch  von  mir  eingeschlagenen  P aul- S arw  ey  sehen  Verfahren  ab. 

Poten2)  benutzte  bei  seinen  Versuchen  zunächst  denaturierten 
' Spiritus ; ferner  benutzte  er  zur  Entnahme  der  Keime  die  Finger- 
eindrückmethode und  sterile  Messerklingen.  Er  weicht  also  auch  et- 
was von  unserer  Versuchsanordnung  ab.  Er  berichtet  über  29  Versuche, 
bei  denen  direkt  nach  dem  Alkohol  die  Entnahme  der  Keime  vorge- 
nommen wurde.  Der  Erfolg  war  folgender : 

llmal  sterile  Platten  = 37,9  Proz. 

14m al  geringfügiges  Wachstum  = 48,2  „ 

4mal  waren  die  Platten  in  ausgedehnter  Weise  infiziert  = 13,7  ,, 

Sodann  kommen  noch  15  weitere  Versuche  von  Poten  in  Betracht, 
wo  nach  der  Alkoholwaschung  noch  eine  10  Minuten  lange  Waschung 
der  Hände  mit  warmem  Wasser  oder  Sodalösung  folgte: 

3 Platten  zeigten  Sterilität  = 20,0  Proz. 

8 „ „ minimale  =53,3  „ 

4t  „ „ stärkere  Verunreinigung  = 26,2  „ 

1)  Paul  und  Sarwey,  Experimentaluntersuchung  über  Händedesinfektion. 
Münch,  med.  Wochensehr.,  1899,  Nr.  51. 

2)  Monatsschrift,  für  Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  1895,  Bd.  2,  H.  2 
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Tjaden1)  nahm  nach  einer  5 Minuten  dauernden  Waschung  der 
ganzen  Hand  mit  Seife  und  Bürste  und  darauf  folgender  Desinfektion 
mit  Alkohol  absol.  während  5 Minuten  eine  nochmals  5 Minuten 
währende  Abspülung  der  Hand  vor.  Sodann  folgte  die  Keimabnahme. 

Unter  11  Versuchen  waren  5mal  = 45,5  Proz.  Keime  nicht  nach- 
zuweisen. Bei  der  Desinfektion  der  Hand  mit  96-proz.  Alkohol  ging 
Tja  den  ebenso  vor.  Dabei  gestaltete  sich  das  Resultat  etwas  anders. 

Unter  44  Versuchen  ließen  sich  6mal  = 13,6  Proz.  Keime  nicht 
nachweisen.  Denselben  Desinfektionsversuch  mit  96-proz.  Alkohol 
wiederholte  Tjaden  an  einem  Finger,  kürzte  die  einzelnen  Phasen 
der  Desinfektion  dann  aber  auf  3 Minuten  ab.  Der  Erfolg  war  der, 
daß  unter  14  Versuchen  6mal  = 42,8  Proz.  keine  Keime  zur  Ent- 
wicklung kamen. 

Schließlich  will  ich  nicht  verfehlen,  noch  die  Ah lfeld sehen 2) 
und  Baumm sehen  Desinfektionsversuche  zu  zitieren.  Die  Ansicht 
Rein  ick  es3),  daß  sich  mit  Alkohol  „mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
absolute  Keimfreiheit“  erreichen  lasse,  teilt  A h 1 f e 1 d , wenigstens  was 
seine  eigene  Person  anlangt,  vollkommen.  In  der  Deutschen  medizi- 
nischen Wochenschrift,  1897,  Nr.  8 schreibt  Ahlfeld  wörtlich:  „ich 

selbst  kann  bei  Versuchen  an  der  eigenen  Hand  wohl  auf  99 — 100  Proz. 
Erfolg  rechnen,  wie  zahlreiche  zu  den  verschiedensten  Zeiten  vorge- 
nommene Kontrollversuche  ergeben  haben.“ 

Aus  der  Arbeit  Ahlfelds  in  der  Deutschen  medizinischen 
Wochenschrift,  1895,  Nr.  51  erwähne  ich  den  Versuch  B: 

5 Minuten  Waschung  und  Nagelreinigung, 

2 Minuten  Alkoholdesinfektion  (96-proz.  Alkohol), 

5 Minuten  Abspülung  der  Hand. 

Resultat:  „50  Versuche  mit  50  Schülerinnen  ergaben  45mal  = 
90  Proz.  Keimfreiheit  des  Fingers.“ 

In  Versuch  E,  der  allerdings  etwas  von  Versuch  B abweicht, 
wurde  90,7  Proz.  Sterilität  erzielt,  in  Versuch  G 91,6  Proz. 

Versuch  H zeigt  folgende  Versuchsanordnung: 

Nagelkürzen  und  Reinigung  ohne  Wasser, 

3 Minuten  Waschen  der  Hände  mit  Seife  ohne  Bürste, 

3 Minuten  Abreiben  in  Alkohol  mit  Flanell, 

1)  Zeitschrift  für  Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  1898,  Bd.  38,  H.  3,  und 
1899,  Bd.  41,  H.  1. 

2)  Deutsch,  med.  Wochenschr.,  1895,  Nr.  51. 

Ahlfeld,  Die  Desinfektion  des  Fingersund  der  Hand  vor  geburtshilflichen 
Untersuchungen  und  Eingriffen,  ebend.  1896,  Nr.  6. 

Ahlfeld  und  Vahle,  Die  Wirkung  des  Alkohols  bei  der  geburtshilflichen 
Desinfektion,  ebend.  1897,  Nr.  8. 

A h lfeld,  Die  Heißwasser-Alkohol-Desinfektion  und  ihre  Einführung  in  die 
allgemeine  Praxis. 

Ahlfeld,  Die  Desinfektion  der  Hand  des  Geburtshelfers  und  Chirurgen, 
Sammlung  klinischer  Vorträge,  1901. 

3)  Centralblatt  für  Gynäkologie,  1894,  Nr.  47  und  52. 
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5 Minuten  Handbad  in  sterilem  W asser. 

Das  Resultat  war  98,1  Proz.  Sterilität. 

An  anderer  Stelle,  und  zwar  in  der  Arbeit  von  Ahlfeld  und 
Vahle  (1.  c.),  wird  von  88,88  Proz.  berichtet. 

Ähnliche  Resultate  wie  Ahlfeld  hat  Baumm1):  „Unter  41 

Versuchen  erwiesen  sich  die  Hände  36mal  als  steril“,  d.  h.  in  87,8  Proz. 
der  Fälle. 

Die  Resultate  der  einzelnen  Autoren  bei  der  Heißwasser-Alkohol- 
Desinfektion  sind  demnach  äußerst  ungleiche. 

Meine  eigenen  Versuche  sind  auf  der  folgenden  Tabelle  ver- 
zeichnet. 

Es  wurden  im  ganzen  demnach  in  unserer  Abteilung,  in  Marburg 
— Vorstand:  Prof.  Bonhoff—,  15  Nachprüfungen  mit  der  Ahl- 
feld sehen  Händedesinfektionsmethode  angestellt.  Aufgenommen  sind 
auch  die  von  meinem  verstorbenen  Vorgänger,  Herrn  Dr.  Wynen, 
vorgenommenen  Versuche  und  die  einiger  anderer  Herren,  die  sich 
dazu  bereit  erklärt  hatten,  sich  der  mehrstündigen  Arbeit  zu  unter- 
ziehen. 

Zusammenstellung  der  Resultate: 

1)  Bei  allen  Versuchspersonen  konnten  von  der  trockenen,  unvor- 
bereiteten Tageshand  mittels  der  Hölzchenmethode  zahlreiche  Keime 
entnommen  werden. 

2)  Eine  Abnahme  der  Anzahl  der  Keime  nach  5 Minuten  langem 
energischen  Waschen  der  Hände  mit  steriler  Bürste  und  steriler  Seife 
in  sterilem  heißen  Wasser  findet  nicht  statt;  vielmehr  war  die  Zahl 
der  Keime  meist  gestiegen. 

3)  Nach  der  Desinfektion  mit  Alkohol  erhielt  ich : 

in  2 Fällen  = 13,3  Proz.  vollkommen  sterile  Platten, 

„6  „ = 40  „ waren  2 Platten  steril  geblieben,  auf  der 

3.  meist  nur  1 Kolonie  nachzuweisen, 

in  allen  anderen  Fällen  waren  ebenfalls  nur  wenige  Keime  angegangen. 
Nur  1 Platte  (No.  14)  zeigte  viele  Keime. 

4)  Nach  10  Minuten  langem  Waschen  der  desinfizierten  Hände 
im  sterilen  Kasten  im  42°  warmen  Wasser  erwies  sich  das  benutzte 
Badewasser 

in  3 Fällen  = 20  Proz.  als  steril, 

„ 10  „ = 66,6  „ waren  wenige  Keime  vorhanden, 

„ 2 „ = 13,3  „ viele. 

Von  den  gebadeten  Händen  konnten  meist  nur  wenige  Keime 
entnommen  werden,  einige  Platten  blieben  steril,  2 zeigten  viele  Keime. 

5)  Nachdem  die  Hände  5 Minuten  lang  mit  Sand  heftig  gescheuert 
waren,  zeigte  sich  das  Sandbad 


1)  Archiv  für  Gynäkologie,  1896,  Bd.  52. 
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Tabelle  28.  Heißwasser-Alkoholdesinfektion.  Bakteriologische  Prüfung  der  mit  Heißwasser- 
Alkohol  desinfizierten  Hände  mit  Benutzung  des  Paul-Sarweyschen  sterilen  Kastens. 

□ □ □ = steril,  = wenig  Keime  (1 — 20), 


Nach  der  Behandlung  mit  Alkohol 

5 Min.  langes  Bearbeiten  d.  Hände 
mit  steril.  Bürste  resp.  Flanell- 
lappen in  96-proz.  Alkohol 
Keimgehalt 

10  Min.  langes 
Baden  d.  m.  Al- 
kohol behandel- 
ten Hände  in  42° 
heißem  sterilen 
Wasser 

5 Min.  langes 
Scheuern  der 
Hände  in  42  0 
heißem  sterilen 
Sandbad 

Abschaben  der 
Hände  mit  ste- 
rilem scharfen 
Löffel 

Keimgehalt 
des  Bade- 
wassers 

Keim  geh  alt 
der  gebade- 
ten Hände 

Keimgehalt 
des  Sand- 
bades 

Keimgehalt 
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erten Hände 
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Dr.  Engels 


I 


Dr.  Wynen 


Nagel, 
prakt.  Arzt 

Plange, 
cand.  med. 

Engelhardt, 
prakt.  Arzt 


Lommel, 
cand.  med. 

Fischer, 
cand.  med. 
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in  2 Fällen  = 13,3  Proz.  steril, 

10  „ = 66,6  „ waren  wenige  Keime, 

” 2 „ = 13,3  „ viele  und 

1 Fall  = 6,6  „ sehr  viele  Keime  vorhanden. 

Von  den  gescheuerten  Händen  wurden  in  einer  kleinen  Anzahl 
keine  Keime  auf  die  Agarplatten  übertragen,  in  den  meisten  Fällen 
wenige,  in  3 Versuchen  viele. 

6)  Die  abgeschabten  Teile  der  rechten  Hand  ergaben  auf  den 
Agarplatten 

in  6 Fällen  = 40  Proz.  keine  Keime, 

„ allen  anderen  Fällen  = 60  Proz.  wenige  Keime. 

Die  der  linken  Hand : 

in  5 Fällen  = 33,3  Proz.  sterile  Platten, 

„10  „ = 66,6  „ wenige  Keime. 

Eitererreger  (Staphylokokken)  waren  in  mehreren  Versuchen  nach- 
weisbar. 

Schlußfolgerung: 

1)  Da  in  2 Fällen  mittels  der  Hölzchen  m et  hode  keine 
Keime  von  der  desinfizierten  Hand  entnommen  werden 
konnten,  nach  dem  Baden  resp.  dem  Scheuern  der  desin- 
fizierten Hände  aber  wieder  einige  Keime  auftraten,  so 
schließe  ich  daraus,  daß  die  oberflächlich  gelegenen 
Mikroorganismen  abgetötet,  die  tiefer  liegenden  jedoch 
lebensfähig  geblieben  waren. 

2)  Die  Heißwasser-Alk ohol-Desinfektion  kann  des- 
halb für  kurz  dauernde  Operationen  empfohlen  werden, 
ohne  Wiederholung  der  Alkoholwaschung  nicht  für 
länger  dauernde  operative  Eingriffe,  da  der  Alkohol 
nach  meinen  Versuchen  nicht  bis  in  eine  Tiefe  desin- 
fiziert, daß  geburtshilfliche  und  chirurgische  Opera- 
tionen ohne  Gefahr  der  Keim  Übertragung  ausgeführt 
werden  können. 

Hervorheben  will  ich  an  dieser  Stelle,  daß  P aul-Sarwey  und 
ich  bei  der  gleichen  Methode  annähernd  gleiche  Resultate 
erzielt  haben. 

Dagegen  stehen  meine  Versuchserfolge  schroff  gegenüber  den 
Resultaten  der  schon  zitierten  Autoren,  ebenso  denen  S c h a e f f er  s *), 
der  zu  dem  Ergebnis  gekommen  ist,  ,,daß  die  Heißwasser-Alkohol- 
Methode  diesem  Ideal“  — nämlich  der  völligen  Keimfreiheit  von  allen 
bekannten  Desinfektionslösungen  am  nächsten  zu  kommen  — ,,am 
besten  genügt“.  An  die  Stelle  der  „absoluten  Keimfreiheit“  Alil- 
felds  setzt  Schaeffer  den  Ausdruck  „hochgradige  Keimarmut“, 

1)  Experimentelle  und  kritische  Vorträge  zur  Händedesinfektion , Berlin 
Karger,  1902,  und  Der  Alkohol  als  Händedesinfektionsmittel,  Vortrag,  gehalten 
in  der  Berliner  medizinischen  Gesellschaft  am  12.  Februar  1902. 

4 * 
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weil  er  die  absolute  Keimfreiheit  der  Hände,  wie  sie  Ahlfeld  für 
sich  und  seine  Assistenten  mit  Hilfe  seiner  Methode  in  Anspruch 
nimmt,  für  „eine  direkte  Unmöglichkeit“  hält. 

Merkwürdig  berührt  der  Schlußsatz  des  S cha  eff  er  sehen  Vor- 
trages (1.  c.) : „Ein  schließliches  kurzes  Abspülen  der  in  Alkohol  ge- 

waschenen Hände  in  einer  zweifellos  sterilen  Lösung  (z.  B.  in  einer 
1 pro  mille  Sublimatlösung)  ist  gewiß  von  Vorteil.“  Damit  empfiehlt 
S cha  eff  er  ja  direkt  die  ursprüngliche  Fürbringersche  Methode 
der  Händedesinfektion  und  spricht  andererseits  der  von  ihm  im  ganzen 
Vortrage  verteidigten  Ahlfeld  sehen  das  Urteil.  Denn  ist  die  Be- 
nutzung des  Sublimats  nach  der  Alkoholwaschung  von  „Vorteil“,  so 
ist  damit  auch  gesagt,  daß  sie  bessere  Resultate  zeitigt,  als  dieses  der 
Alkohol  allein  zu  tun  imstande  ist. 

Weiterhin  erwähne  ich  die  Arbeiten  S ch  a e f f e r s,  „Weitere  Bei- 
träge zur  Händedesinfektion“  I.  u.  II.  Teil 1).  Hier  heißt  es  wörtlich : 

„Die  Frage  der  Händedesinfektion,  die  bisher  in  viel  zu  einseitiger 
Weise  fast  ausschließlich  vom  antiseptischen  Standpunkt  aus  betrachtet 
worden  ist,  muß  in  Zukunft  als  eine  im  wesentlichen  mechanische 
behandelt  werden.“ 

Seine  Resultate  faßt  Schaeffer  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1)  Der  Alkohol  kommt  an  antiseptischer  Kraft  den  besten 
chemischen  Desinficientien  gleich,  besonders  durchfeuchteten  Objekten 
und  vegetativen  Bakterienformen  gegenüber.  Seine  Unfähigkeit,  Sporen 
abzutöten,  hat  er  für  die  praktisch  in  Betracht  kommende  kurze  Zeit- 
spanne mit  allen  bekannten  (praktisch  anwendbaren)  Antisepticis  ge- 
meinsam. Aus  dieser  Unfähigkeit  kann  daher  eine  Unterlegenheit  des 
Alkohols  nicht  konstruiert  werden. 

2)  Seine  Eigenschaft,  Fett  und  Epithelien  zu  lösen  und  damit  fast 
die  Gesamtheit  der  überhaupt  abkratzbaren  Bakterien  aus  der  Haut 
zu  entfernen,  teilt  (mit  Ausnahme  des  Seifenspiritus)  kein  anderes  Des- 
inficiens  mit  ihm. 

3)  In  seiner  Fähigkeit,  die  Haut  zu  schrumpfen  und  zu  härten 
und  damit  die  Abgabe  der  wenigen  in  ihr  zurückgebliebenen  Keime 
auf  ein  Minimum  herabzudrücken,  übertrifft  der  Alkohol  alle  bekannten 
(anwendbaren)  Mittel.  Es  wird  Aufgabe  der  Operateure  und  der 
weiteren  Forschung  sein,  diesem  dritten  Faktor  erhöhte  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden. 

Der  Heißwasser-Alkohol-Methode  ist  daher  der  Vorrang  vor  allen 
Desinfektionsverfahren  zuzuerkennen. “ 

Ich  habe  der  Vollständigkeit  wegen  die  Sc haeffe lo- 
schen Resultate  noch  mitgeteilt,  gehe  jedoch  an  dieser 
Stelle  nicht  näher  darauf  ein,  da  ich  schon  in  einem  be- 


1)  Monatsschrift  für  Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  Bd.  19,  H.  3 u.  5. 
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so  n de  reu  Aufs  atz  die  Haltlosigkeit  vieler  der  Schaeffer- 
schen  Behauptungen  dar  getan  habe1). 

Weiterhin  habe  ich  noch  auf  einige  andere  Arbeiten  einzugehen. 
Lauenstein2),  auf  dessen  Bericht  Ahlfeld3)  ein  so  großes  Ge- 
wicht legt  und  denselben  als  Beweis  dafür  angibt,  „mit  welcher 
Sicherheit  die  ...  . Heißwasser-Alkoliol-Händedesinfektion  die  Hand 
zu  sterilisieren  imstande  ist“,  sagt  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit: 
„Ich  infizierte  mich  bei  der  Phlegmonenspaltung  am  linken  Zeigefinger 
mit  Staphylokokken.  Ohne  dies  zu  wissen,  operierte  ich  die  Ileus- 
kranke  und  brachte  meine  Hände  in  die  innigste  Berührung  mit  dem 
Inhalte  der  Bauchhöhle.  Trotzdem  verlief  die  Ileusoperation  aseptisch. 
Ein  glänzenderes,  praktisches  Zeugnis  kann  der  Ah  1 f e 1 cl sehen  Heiß- 
wasser-Alkohol-Desinfektionsmethode  nicht  ausgestellt  werden.  Die 
oberflächlichen,  in  der  Haut  sitzenden  Staphylokokken  waren  un- 
schädlich gemacht  worden,  während  die  bereits  tiefer  eingewanderten 
sich  später  noch  entwickelten.“ 

Diese  L au  en  s t e i n sehen  Worte  bestätigen  aber  auch  Wort  für 
Wort  das,  was  ich  unter  Nr.  1 meiner  Schlußfolgerung  gesagt  habe, 
„daß  die  oberflächlich  gelegenen  Mikroorganismen  abgetötet,  die  tiefer 
liegenden  jedoch  lebensfähig  geblieben  waren“. 

Einen  dem  Lauenstein  sehen  ähnlichen  Pall  beschreibt  Ahl- 
feld (1.  c.);  es  handelt  sich  um  eine  Sectio  caesarea  Porro  bei 
einer  septisch  infizierten  Kreißenden,  bei  welcher  noch  einige  Stunden 
vor  der  Operation  durch  die  Hand  des  Operateurs  ausgiebige,  intra- 
vaginale und  intrauterine  Manipulationen  vorgenommen  waren.  Der 
Eingriff  verlief  reaktionslos.  Den  Schluß,  den  Ahlfeld  daraus  zieht, 

daß  diese  Beobachtung  den  Beweis  liefere,  „daß  eine  Hand 

allein  mittelst  der  Heißwasser- Alkoholmethode  derart  tiefgehend 
desinfiziert  und  steril  gemacht  werden  kann“,  halte  ich  nicht  für 
berechtigt;  denn  diese  tiefgehende  Desinfektion  steht  einmal  im 
krassen  Widerspruch  zu  dem,  was  Lau  enstein  gesagt  hat,  der 
ebenfalls  wie  ich  von  einer  Oberflächendesinfektion  der  Ahlfeld  sehen 
Methode  spricht;  sodann  bestand  die  Händedesinfektion  bei  dem 
A h 1 f e 1 d sehen  Palle  in  „Waschung  mit  heißem  Wasser,  Seife,  Bürste 
ca.  1 5 Minuten,  Bürsten  mit  96-proz.  Alkohol  und  Abreiben  mittelst 
Flanells  ca.  10  Minuten.  Damit  ist  eine  bedeutend  längere  Zeit 
zur  Peinigung  benutzt  worden,  als  bei  der  Ahlfeldschen  Methode 
genommen  werden  soll,  und  zweitens  macht  ein  solcher  Zeitaufwand 


1)  Engels,  Einige  Bemerkungen  zu  den  Arbeiten:  „Weitere  Beiträge  zur 
Händedesinfektion“,  von  Dr.  R.  Schaeffer,  Frauenarzt  in  Berlin.  Monatsschrift 
für  Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  Bd.  20,  H.  2. 

2)  Münchener  med.  Wochenschrift,  1902,  Nr.  30. 

3)  Die  Zuverlässigkeit  der  Heißwasser-Alkohol-Händedesinfektion.  Monats- 
schrift f.  Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  Bd.  16,  H.  5. 
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eine  Methode  für  die  Praxis  wertlos.  Schließlich  ist  nicht  gut  er- 
sichtlich, woraus  Ahlfeld  eigentlich  die  „tiefgehende“  Wirkung  in 
diesem  speziellen  Palle  schließt.  Ich  glaube  auf  Grund  meiner  Ver- 
suche berechtigt  zu  sein,  anzunehmen,  daß,  wie  bei  dem  Lauen- 
ste i n sehen  Falle,  so  auch  hier  die  oberflächlichen  Keime  unschädlich 
gemacht  worden,  die  tiefer  liegenden  jedoch  wenig  oder  gar  nicht  be- 
einflußt waren,  da  der  Alkohol  allein  und  für  sich  nicht  so  tief  in 
die  Haut  eindringt. 

An  dieser  meiner  Anschauung  können  mich  auch  die  Versuche 
Rieländers1)  und  F e 1 1 s 2)  nicht  irre  machen.  Ich  entnehme  der 
Fettschen  Arbeit  die  folgende  Versuchsanordnung.  „Um  den  in  die 
Hand  ein  dringenden  Alkohol  im  mikroskopischen  Bilde  fixieren  zu 
können,  wurden  ihm  chemische  Substanzen  zugesetzt,  die,  nach  Be- 
endigung der  eigentlichen  Desinfektion  mit  einer  anderen  zusammen- 
gebracht, einen  Niederschlag  bildeten,  der  im  Gewebe  liegen  blieb. 

Er  (R  i e 1 ä n d e r)  benutzte  die  Bildung  eines  Niederschlags  von 

Ferrocyankupfer,  und  zwar  behandelte  er  die  Versuchsobjekte  nach 
vorausgegangener  üblicher  Heißwasserwaschung  mit  kupfernitrathal- 
tigem Alkohol  und  setzte  zum  Schlüsse  Ferrocyankali  zu.“  Die  Rie- 
1 ä n d e r sehe  Abbildung  spricht  meines  Erachtens  mehr  gegen  als 
für  das  tiefe  Eindringen  des  Alkohols  in  die  Haut.  Auch  die 
Fett  sehe  Abbildung  zeigt  ein  nicht  gleichmäßig  tiefes  Eindringen, 
obschon  der  Alkohol  in  diesem  Falle  tiefer  als  beim  R i e 1 ä n d e r sehen 
Versuche  eingedrungen  zu  sein  scheint. 

Die  gemachten  Literaturangaben  bestätigen  also  das,  was  ich 
auf  bakteriologischem  Wege  bezüglich  der  Wirkung  der  Ahlfeld- 
schen  Heißwasser- Alkohol-Desinfektionsmethode  gefunden  habe,  vollauf. 


Desinfektion  mit  Seifenspiritus  (Mikuliezsclie  Methode). 

Etwas  weniger  groß  als  bei  dem  Heiß wasser- Alkohol  ist  die  Reihe 
der  Autoren,  die  sich  mit  Seifenspiritus  befassen. 

An  erster  Stelle  erwähne  ich  auch  hier  wieder  die  Versuche  von 
Paul-Sarwey,  da  nur  diese  Versuche,  streng  genommen,  aus  er- 
wähnten Gründen  zum  Vergleich  mit  den  meinigen  herangezogen 
werden  können. 

Paul  und  Sarway  erzielten  : 

Sterilität  wenig  Keime  viele  Keime  sehr  viele  Keime 

20,1  Proz.  36,2  Proz.  23,4  Proz.  20,1  Proz. 

1)  Der  mikroskopische  Nachweis  vom  Eindringen  des  Alkohols  in  die  Haut 
bei  der  Heißwasser-Alkohol-Desinfektion.  Zeitschrift  f.  Geburtshilfe  und  Gynäko- 
logie, Bd.  47,  H.  1. 

2)  Ein  weiterer  Beitrag  zum  mikroskopischen  Nachweis  vom  Eindringen  des 
Alkohols  in  die  Haut  bei  der  Ileißwasser-Alkohol-Desinfektion.  Zeitschrift  f. 
Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  Bd.  47,  H.  3. 
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Sehr  zu  Ungunsten  des  Seifenspiritus  fielen  die  Resultate  Lands- 

bergs1)  und  Reinickes  (1.  c.)  aus. 

Allerdings  hatte  der  benutzte  Seifenspiritus  nicht  die  Zusammen- 
setzung des  von  Mikulicz  empfohlenen  Präparates. 

Landsberg  bediente  sich  des  Spiritus  saponatus  Hebrae: 

Sapon.  vir.  50,0 
Spirit.  Lavandul. 

Aq.  dest.  ää  25,0 


und  R e i n i c k e eines  Präparates,  das  sich  aus  : 

Sapon.  virid.  150,0 
Aq.  fontis  250,0 

Spiritus  50,0 


zusammensetzte.  Trotz  längerer  Bearbeitung  der  Hände  mit  derartiger 
Seife  war  stets  eine  üppige  Bakterienentwicklung  zu  beobachten. 

Die  Zusammensetzung  des  offizineilen  Seifenspiritus,  den  Mi- 
kulicz bei  seiner  Methode  angewendet  wissen  will,  ist  nach  der  von 
Dr.  Weigt  ausgeführten  Analyse  folgende2): 


Kaliseife  10,2  Proz. 


unverseiftes  Olivenöl 

Glyzerin 

Alkohol 

Wasser 


ölsaures  Kali  7,1  Proz. 

leinölsaures  „ 0,5  „ 

palmitinsaures  „ 1,3  ,, 

arachinsaures  „ 1,3  „ 

0,8  „ 
1,0  „ 

43.0  „ 

45.0  „ 


Mit  diesem  Seifenspiritus  hat  Hanel  auf  Veranlassung  Miku- 
liczs  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  gemacht.  Hanel  stellte  seine 
Versuche  der  Händedesinfektion  in  der  Weise  an,  daß  er  die  des- 
infizierten Hände  zunächst  in  sterilem  Wasser  gründlich  abspülte  und 
hierauf  die  Fingerspitzen  tief  in  Agarschalen  eindrückte. 

Sodann  wurden  sämtliche  Unternagelräume  mit  Hilfe  steriler 
Hölzchen  abgekratzt,  und  die  Spitzen  derselben  auf  Agar  abgestrichen. 

Hanel  erhielt  bei  seinen  Versuchen  in  70,2  Proz.  der  Fälle 
sterile  Platten. 

Bei  meinen  Desinfektionsprüfungen  benutzte  ich,  wie  Hanel, 
den  offizinellen  Seifenspiritus.  Nach  Schaeffer  (1.  c.)  liefert  neben 
der  Ahlfeldschen  Methode  die  Waschung  der  Hände  mit  dem 
Mikulicz  sehen  Seifenspiritus  die  besten  Resultate. 

Meine  Resultate  sind  in  Tabelle  29  niedergelefirt. 

Die  Resultate  mit  Seifenspiritus  sind  als  schlechte  zu  bezeichnen, 
wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt. 

Fast  sämtliche  Platten  entwickelten  viele,  bezw.  sehr  viele  Keime. 

Das  nähere  Resultat  war  folgendes : 


1)  Landsberg,  Zur  Desinfektion  der  menschlichen  Haut  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Hände.  Inaug.-Diss.  Wien,  1888. 

2)  Beiträge  zur  klinischen  Chirurgie,  Tübingen  1900,  Bd.  26,  H.  2. 
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fenspiritus-Desinfektion.  Bakteriologische  Prüfung  der  Hände 
yschen  sterilen  Kastens  nach  vorausgegangener  Desinfektion 
□ □□  = steril,  V:V:V:V:V:V  = wenig  Keime  (1 — 20),  lllllllllllll  = viele  Keime 

= sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Nagel  falz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

N agelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagel  falz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

U n tern  agelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

N agelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untern  agelraum 

Handoberfläche 

N agelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagel  falz 

Untern  agelraum 

Hand  Oberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 


57 


)) 

>> 


1)  Von  der  Tageshand  waren  in  sämtlichen  13  Fällen  zahlreiche 
Keime  zu  entnehmen. 

2)  Nach  3 Minuten  langer  vorbereitender  Behandlung  der  Hände 
mit  Mulltupfer  und  Nagelreiniger  in  Seifenspiritus  mit  darauf  folgender 
5 Minuten  langer  gründlicher  Bearbeitung  der  Hände  mit  Seifen- 
spiritus und  Bürste  erhielt  ich  nur 

in  3 Fällen  = 23  Proz.  je  eine  sterile  Platte,  die  beiden  anderen  zeigten  wenige, 

bezw.  viele  Keime, 

„ 10  „ = 76,9  „ waren  wenige,  zum  Teil  viele,  ja  auf  6 Platten  sogar 

sehr  viele  Keime  gewachsen. 

3)  Nach  dem  Waschen  der  Hände  im  sterilen  Kasten  war  keine 

Platte  = 0 Proz.  steril  geblieben, 

2 Platten  = 15,3  Proz.  entwickelten  wenig  Keime 

11  „ = 84,6  „ „ viele  „ 

Auch  von  den  gebadeten  Händen  konnten  keine  keimfreien  Platten 
erzielt  werden,  vielmehr  waren  vorhanden  : 

auf  6 Platten  — 15,3  Proz.  wenig  Keime 
„ 24  „ = 61,5  „ viele 

„ 9 ,,  = 23,3  „ sehr  viele 

4)  Der  Keimgehalt  des  Sandbades  war  folgender : 

in  3 Fällen  = 23  Proz.  wenig  Keime 
»6  „ = 46  „ viele  „ 

„4  „ = 30,6  ,,  sehr  viele  ,, 

Von  den  gescheuerten  Händen  wurden  in  2 Versuchen  je  1 sterile 
Platte  gewonnen,  also 

2 sterile  Platten  = 5,1  Proz. 

auf  6 Platten  waren  wenig  Keime  = 15,3 

25  „ „ viele  „ = 64,1 

6 „ „ sehr  viele  „ = 15,3 

Die  abgeschabten  Teile : 

a)  der  rechten  Hand  brachten  zur  Entwicklung: 

1 sterile  Platte  = 7,6  Proz. 

auf  5 Platten  wenig  Keime  = 38,4 

viele  „ = 30,6 

sehr  viele  „ = 23 

b)  der  linken  Hand  : 

keine  sterile  Platte  — 0 Proz. 
in  5 Fällen  = 38,4  Proz.  wenig  Keime 
»5  „ = 38,4  „ viele 

}>  3 ,,  = 23  „ sehr  viele 

Ich  ziehe  daher  den  Schluß: 

1)  Die  Zusammenziehung  der  Ahl f el d s chen  M e th o d e , 
wie  sie  Mikulicz  in  seiner  Desinfektion  mit  Seifen- 
spiritus vor  schlägt,  ist  nicht  angängig,  wie  die  Ver- 
suche anderer,  wie  Pauls  und  Sarweys1),  gezeigt  haben, 
wie  es  auch  meine  Versuche  bestätigen. 

Münch?  med?  Über  Händedesinfektion. 
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2)  Nach  meinen  Desinfektionsprüfungen  ist  nicht  nur 
keine  Keimfreiheit,  sondern  nicht  einmal  eine  erheb- 
liche Keimverminderung  e r z i e 1 1 worden  (letzteres  im 
Gegensatz  zu  Paul-Sarweys  Versuchen). 

3)  Demnach  fällt  auch  die  Zeitersparnis,  welche 
Paul  und  Sanvey  als  Vorzug  der  Mikuliczschen  Methode 
vor  der  Ahlfeldschen  betonen,  nicht  ins  Gewicht. 


Prüfung  der  desinfizierenden  Wirkung  des  Alkohols 
in  Kombination  mit  Formaldehyd. 


Den  Erwägungen  entsprechend,  die  ich  kurz  in  der  Einleitung 
gegeben , versuchte  ich  festzustellen , ob  durch  Kombination  des 
Alkohols  mit  anderen  Desinfektionsmitteln  eine  Steigerung  der  des- 
infizierenden Wirkung  zu  erreichen  sei.  Zu  diesen  Versuchen  beab- 
sichtigte ich  verschiedene  Chemikalien  heranzuziehen. 

Ein  Körper,  auf  den  sich  neuerdings  die  Aufmerksamkeit  mehr  ge- 
lenkt hat,  ist  der  Formaldehyd,  der  ja  heute  so  vielfach  zur  Desinfektion 
von  Wohnungen  verwandt  wird,  und  den  ich  wegen  seiner  starken 
Affinität  zu  tierischem  Gewebe  für  besonders  prüfungswert  erachtete. 

Ich  setzte  also  Eormalin  zum  99  - proz.  Alkohol,  um  die  Kom- 
binationswirkung dieses  Gemisches  kennen  zu  lernen.  Es  wurden 
zunächst , bevor  ich  zur  bakteriologischen  Prüfung  mit  Formalin- 
Alkohol  desinfizierter  Hände  überging,  einige  Vorversuche  an- 
gestellt. Dazu  wurden  von  Dr.  Wynen  und  mir  Staphylococcus 
pyogenes  aureus,  Pyocyaneus,  Prodigiosus  und  Bacillus  typhi  abdomi- 
nalis benutzt. 

Der  Reihe  nach  ließen  wir 

Alkohol  absolutus 

Alkohol  50-proz. 

3 Proz.  Formalin  in  Wasser 

„ Alkohol  absolutus 
„ „ 50-proz. 

11  ii  ii 

ii  ii  ii 

ii  ii  ii 

ii  ii  ii 


3 

99 

99 

3 

99 

99 

2 

99 

99 

1 

99 

99 

0,5 

99 

99 

0,1 

99 

99 

auf  die  oben  genannten  Mikroorganismen  1 — 10  Minuten  einwirken, 
und  sodann  wurde  ermittelt,  ob  die  so  behandelten  Kulturen  noch 
Wachstum  zeigten. 

Die  Versuche  wurden  noch  nach  der  von  mir  jetzt  verlassenen 
Verdünnungsmethode  angestellt  (s.  oben). 

Die  Versuche  enthalten  die  folgenden  Tabellen  : 30,  31,  32  und  33. 
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Einwirkung  von  Alkohol  absolutus, 

50-proz.  Alkohol  und  Formalin  in  alkoholischer  und 

wäßriger  Lösung  aut: 


Tabelle  30.  Staphylococcus  pyogenes  aureus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absolutus 

+ 

+ 

+ 

___ 

Alkohol  50-proz. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 Proz.  Formalin  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absolutus 

3 „ „ „ 50-proz. 

2 ,,  >>  j)  v 

1 ))  ))  ))  >)  ’> 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,5  ,,  ,,  ,,  ,,  jj 

+ 

+ 

0,1  ,,  ,,  •,  » jj 

1 

1 

+ 

+ 

+ 

— 

Tabelle  31.  Pyocyaneus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absolutus 
Alkohol  50-proz. 

3 Proz.  Formalin  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ ,,  „ Alkohol  absolutus 

3 „ „ „ 50-proz. 

_ 

_ 

__ 



_ 

_ 





2 

u V V ?3  v 

— 

- — 

— 

— 

— 

— 

— 

>7  JJ  73  ??  V 

37  37  33  33  ;3 

9)1  ,,  ,,  ,,  ),  >• 

Tabelle  3 2.  Typhus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absolutus 
Alkohol  50-proz. 

3 Proz.  Formalin  in  Wasser 
3 „ „ „ Alkohol  absolutus 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

^ » n jj  ))  >) 

^ ” >)  N ))  )) 

0 5 

77  37  37  37  33 

9)1  ))  ))  ))  ))  ), 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 
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Tabelle  33.  Prodigiosus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absolutus 
Alkohol  50-proz. 

3 Proz.  Formalin  in  Wasser 

1 

T" 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absolutus 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

_ 

_ 

_ 

_ 

____ 

9 

u >>  >>  » ’i’i 

1 _ r>  v >>  >> 

9>5  ,>  >>  >>  >> 

9,1  ,J  J,  1,  » 5) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Die  Versuche  scheinen  zu  beweisen,  daß  Formalin  unter  den  ge- 
wählten Bedingungen  in  wäßriger  Lösung  schwächer  desinfizierend 
wirkt  als  in  alkoholischer  Lösung.  Nur  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  wurde  durch  1,  0,5  und  0,1  Proz.  Formalin  in  50-proz.  Alkohol 
während  einer  Einwirkung  von  1 — 2,  bezw.  4 Minuten  nicht  abge- 
tötet. 

Nach  diesen  äußerst  günstig  ausgefallenen  Vorversuchen  schritten 
wir  zu  den  eigentlichen  Desinfektionsprüfungen,  wozu  wir  1-,  2-  und 
3-proz.  Formalin-Alkohol-Lösungen  (Alkohol  99-proz.)  verwandten. 

Ein  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  denjenigen  der  Heißwasser- 
Alkohol-  und  Seifenspiritus-Desinfektion  zeigt,  daß  der  Desinfektions- 
wert der  Formalin-Alkohol-Lösungen  in  allen  3 Konzentrationen  ein 
höherer  ist  als  der  des  Alkohols  allein  und  des  Seifenspiritus. 

1 - p r o z.  Formalin-Alkohol. 

1)  Resultat  nach  der  Desinfektion  : 

11  = 73,3  Proz.  sterile  Platten, 

4 = 26,6  „ Platten  mit  wenigen  Keimen. 

2)  Das  Badewasser  lieferte : 

3 = 60  Proz.  sterile  Platten, 

2 = 40  „ Platten  mit  wenigen  Keimen. 

3)  Die  Keimabnahme  der  gebadeten  Hände  ergab: 

7 = 46,6  Proz.  sterile  Platten, 

7 = 46,6  „ Platten  mit  wenigen  Keimen, 

1 = 6,6  „ Platten  mit  vielen  Keimen. 

4)  Das  Sandbad  brachte  zur  Entwicklung: 

auf  2 Platten  = 40  Proz.  keine  (sterile  Platten), 

„ 1 Platte  = 20  „ wenig, 

„ 2 Platten  = 40  „ viele  Keime. 

5)  Der  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände  war  folgender : 

9 = 60  Proz.  sterile  Platten, 

6 = 40  „ Platten  mit  wenig  Keimen. 

6)  Die  Abschabsei 

a)  der  rechten  Hand  entwickelten : 

in  3 Fällen  = 60  Proz.  keine  (sterile  Platten), 

„ 2 „ = 40  „ wenig  Keime. 
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Tabelle  34.  Formalin-Alkohol  1,  2 und  3-proz.  Bakteriologische  Prüfung  der  desinfizierten  Hände 
mit  Benutzung  des  Paul-Sarwey  sehen  sterilen  Kastens.  □□□  = steril,  UL  = wenig  Keime 
(1—20),  llllllllllllll  = viele  Keime  (20—80),  mnimTT  = sehr  viele  Keime  (über  80). 


=_ - — 

Vord.  Behandlg. 
m.Form.-Alkoh. 

Nach  der  Behandlung  mit  Formalin-Alkohol 

r-  G 

10  Min.  langes 
Baden  d.m.  For- 
mal in -Alhoh.be- 

Keimgehalt 
der  Tageshände 

5 Min.  langes  Bearbeite) 
der  Hände  m.  steril.  Lappe 
und  Formalin-Alkohol 

o Min.  langes 
Scheuern  der 
Hände  in  einem 
42 0 heißen  ste- 
rilen Sandbade 

Abschaben  d. 
Hände  mit 

r* 

A 

A 

/— 

Versuchs- 

person 

Teile  der  Hände, 
welche  auf  ihren 
Keimgehalt  un- 
tersucht werden 

nach  5 Min.  langem  Wa- 
schen mit  steriler  Bürste 
und  steriler  Seife  mit  ste- 
rilem heißen  Wasser 

handelt.  Hände 
in  42°  heißem 
sterilen  Wasser 

steril,  schar- 
fen Löffel 

_'V 

3 

trocker 

Keimgehalt 
des  Bade- 
wassers 

Keimgehalt 
d.  gebadeten 
Hände 

Keimgehalt 
des  Sand- 
bades 

Keim  geh  alt 
d.  gescheu- 
erten Hände 

Rechte 

Hand 

Linke 

Hand 

Formalin-Alkohol  1-proz. 


Dr.  Engels 


Dr.  Engels 


1 


Dr.  Wynen 


2 


3 

4 

I 5 


11 


( Handoberfläche 
| Nagelfalz 
( Unternagelraum 
I Handoberfläche 
{ Nagelfalz 
| Unternagelraum 
I Handoberfläche 
Nagelfalz 
| Unternagelraum 
I Handoberfläche 
Nagelfalz 
( Unternagelraum 
I Handoberfläche 
Nagelfalz 
[ Unternagelraum 


□ □□ 

llllllllilill 

llllllllilill 

□ □□ 
□ □□ 

- - 

■■■ 

□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

Illllllillllllllllll 

□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

HRH 

□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

mäMB! 

□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 

llllllllilill 

□ □□ 

□ □□ 

BRÜHE 

□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

Formalin-Alkohol  2-proz. 


Handoberfläche 

— 

■■■ 

□ □□ 

□ □□ 

Nagelfalz 

□ □□ 
1 — 1 1 — 1 1 — 1 

□ □□ 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

ULI  LJ 
□ □□ 

□ □□ 

Nagelfalz 

llllllllilill 

■HD 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

Unternagelraum 

Illllllllilli 

llllllllllllllii 

□ □□ 

Handoberfläche 

llllllllilill 

Illllllillllllllllll 

□ □□ 

□ □□ 

Nagelfalz 

llllllllllllllii 

llllllllllllllii 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

Untern  agelrau  m 

Illllllillllllllllll 

Illllllillllllllllll 

□ □□ 

□ □□ 

llllllill 
□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

( Handoberfläche 
; Nagelfalz 
I Unternagelraum 
| Handoberfläche 
! Nagelfalz 
l Unternagelraum 
( Handoberfläche 
J Nagel  falz 
I Unternagelraum 
I Handoberfläche 
! Nagelfalz 
[ Unter  nagelraum 
j Handoberfläche 
; Nagelfalz 
( Unternagelraum 


Formalin-Alkohol  3-proz. 


□ □□ 

llllllllllllllii 

□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

llllllllllllllii 

□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 

llllllllllllllii 

Illllllillllllllllll 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 

□ □□ 
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b)  der  linken  Hand: 

in  3 Fällen  = 60  Proz.  keine  (sterile  Platten), 

„2  „ — 40  „ wenig  Keime. 

2  - p r o z.  Formalin - Alkohol. 

1)  Resultat  nach  der  Desinfektion  : 

nur  sterile  Platten. 

2)  Das  Badewasser  lieferte  ebenfalls : 

nur  sterile  Platten. 

3)  Die  Keimabnahme  der  gebadeten  Hände  ergab : 

6 = 66,6  Proz.  sterile  Platten, 

3  = 33,3  „ Platten  mit  wenigen  Keimen. 

4)  Das  Sandbad  brachte  zur  Entwicknng  : 

auf  2 Platten  ==  66,6  Proz.  keine  Keime  (sterile  Platten), 
„ 1 Platte  = 33,3  „ viele  Keime. 

5)  Der  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände  war  folgender : 

6 = 66,6  Proz.  sterile  Platten, 

3 = 33,3  „ Platten  mit  wenigen  Keimen. 

6)  Die  Abschabsei 

a)  der  rechten  Hand: 

nur  sterile  Platten. 

b)  der  linken  Hand  : 

in  2 Fällen  = 66,6  Proz.  sterile  Platten, 

„ 1 Fall  = 33,3  „ wenig  Keime, 

3- proz.  Formalin -Alkohol. 

1)  Nach  der  Desinfektion: 

8 = 53,3  Proz.  sterile  Platten, 

7 = 46,6  „ Platten  mit  wenigen  Keimen. 

2)  Das  Badewasser  lieferte  : 

1 sterile  Patte  — 20  Proz., 

4 Platten  mit  wenigen  Keimen  = 80  „ 

3)  Die  Keimabnahme  der  gebadeten  Hände  ergab : 

2 = 13,3  Proz.  sterile  Platten, 

11  — 73,3  „ Platten  mit  wenigen  Keimen, 

2 = 13,3  „ Platten  mit  vielen  Keimen. 

4)  Das  Sandbad  brachte  zur  Entwicklung : 

auf  1 Platte  = 20  Proz.  keine  (sterile  Platte), 

„ 2 Platten  = 40  „ wenige, 

„2  „ = 40  „ viele  Keime. 

5)  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände : 

3 sterile  Platten  = 20  Proz., 

11  Platten  mit  wenigen  Keimen  = 73,3  „ 

1 Platte  mit  vielen  Keimen  = 6,6  „ 

6)  Die  Abschabsei 

a)  der  rechten  Hand  entwickelten : 

in  2 Fällen  = 40  Proz.  keine  (sterile  Platten), 

„ 3 „ = 60  „ wenig  Keime. 

b)  der  linken  Hand  : 

auf  allen  5 Platten  wenige  Keime. 
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So  starke  bakterientötende  Eigenschaften  der  Formalin-Alkohol 
demnach  auch  hat,  so  ist  er  für  die  Praxis  doch  völlig  ungeeignet, 
da  derselbe  in  hohem  Grade  die  Haut  angreift.  Schon  der  1-proz. 
Formalin-Alkohol  rief  regelmäßig  ein  Erythem  der  Haut  mit  lästigem 
Juckreiz  hervor.  Der  2-proz.  Formalin-Alkohol  bedingte  bei  mir  ein 
derartiges  Ekzem  der  Haut,  daß  es  mir  unmöglich  wurde,  die  Ver- 
suche weiter  fortzusetzen,  und  ich  den  4.  Versuch  mit  2-proz.  Formalin- 
Alkohol  aus  diesem  Grunde  unterbrechen  mußte. 

Noch  über  8 Tage  nach  diesem  letzten  Versuche  waren  die  Über- 
reste des  Ekzems  sicht-  und  fühlbar.  Dr.  Wynen  unternahm  noch 
den  Versuch  mit  3-proz.  Formalin-Alkohol,  mußte  aber  hier  dieselbe 
Erfahrung  machen.  Auch  nach  Formalin-Alkohol-Behandlung  waren 
Eitererreger  (Staphylokokken)  nachzuweisen  an  der  Hand. 

Schlußfolgerun  g. 

1)  1-,  2-  und  3-proz.  Formalin-Alkohol  tötet  mit 

Sicherheit  Bakterien,  wie  Stapliylococcus  pyogenes 
aureus,  Pyocyaneus,  Prodigiosus  und  Bacillus  typhi 
abdominalis,  ab  (Vorversuche). 

2)  Zur  Händedesinfektion  sind  diese  Lösungen  ijn 
folge  des  konstant  auftretenden  Ekzems  der  Haut  und 
des  unausstehlichen  Geruches  des  Formalins  völlig  un- 
geeignet. 


Desinfektion  mit  Lysoform- Alkohol. 

Wir  haben  also  das  Formalin  als  ein  stark  desinfizierendes  Mittel 
kennen  gelernt,  das  jedoch  wegen  seines  stechenden  Geruches  und  der 
ätzenden  Wirkung  auf  die  Haut  als  Händedesinfektionsmittel  ver- 
worfen werden  muß. 

Dr.  S t e p h a n (Berlin)  ist  es  nun  aber  gelungen,  in  seinem  schon 
im  Frühjahr  1899  in  den  Handel  gebrachten  Lj^soform  ein  Formalin- 
präparat zugängig  gemacht  zu  haben,  das  einerseits  die  desinfizierende 
Kraft  des  Formaldehyds  besitzt,  andererseits  aber  der  unangenehmen 
Eigenschaften  des  Formalins  entbehrt. 

Das  Lysoform  ist  eine  hellgelbe,  klare  Flüssigkeit  von  ölartiger 
Konsistenz,  die  alkalische  Reaktion  zeigt.  Lysoform  schäumt,  macht 
die  Hände  schlüpfrig,  zeichnet  sich,  wie  auch  schon  Straßmann1) 
und  Szymanski2)  mitteilten,  durch  die  Eigenschaften  einer  milden 
Seife  aus.  Das  Lysoform  ist  nicht  klebrig,  zeigt  einen  schwachen 

1)  Straßmann,  Bemerkungen  zur  Händedesinfektion,  insbesondere  über 
Lysoform.  Centralbl.  f.  Gynäkol.,  1901,  Nr.  11. 

2)  Szytnansky , Einige  Desinfektionsversuche  mit  einem  neuen  Desinficiens 
Lysoform.  Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infektionskran kh.,  Bd.  37. 


64 


aromatischen  Geruch,  der  jedoch  den  Formolgeruch  nicht  ganz  zu  ver- 
decken vermag.  Nach  Tierversuchen  Szymanskis  „scheint  das  Mittel 
fast  ungiftig  zu  sein“,  wirkt  weiter  stark  desodorierend.  Auch  ist, 
wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  feststellen  kann,  L}rsoform  seihst  in 
unverdünntem  Zustande  reizlos  und  greift  die  Haut  in  keiner  Weise 
an.  Nur  findet  bei  häufigem  Gebrauch  konzentrierter  Lösungen  eine 
geringe  Härtung  der  Epidermis  statt;  die  üblichen  Lösungen  halten 
die  Epidermis  geschmeidig  und  üben  auch  eine  antihidro tische  Wirkung 
aus.  Dermatitiden  sind  bisher  nach  Lvsoform  niemals  beobachtet 
worden.  Weder  Instrumente  noch  Kleidungsstücke  werden  durch 
Lysoform  beschädigt. 

Lysoform  ist  in  beliebigen  Konzentrationen  im  Wasser  löslich, 
leider  nur  unter  Trübung,  so  daß  man  eine  Seifenlösung  vor  sich  zu 
haben  glaubt.  Dasselbe  zeigt  sich  nach  meinen  Versuchen  bei  Auf- 
lösung des  Lysoforms  in  25-,  50-  etc.-prozentigem  Alkohol.  Ich  habe 
jedoch  gefunden,  daß  sich  das  Lysoform  in  99-proz.  Al- 
koholstetsohne Trübung,  also  ganz  klar  löst.  Diese  Tat- 
sache war  für  mich  von  großer  Bedeutung,  da  meine  weiteren  Versuche 
sich  ja  mit  99-proz.  Alkohol  Lysoform  beschäftigen.  In  destilliertem 
Wasser  stellt  sich  die  seifige  Trübung  erst  nach  einiger  Zeit  ein.  Wir 
sehen  also,  daß  sich  das  neue  Präparat  durch  hervorragende  Eigen- 
schaften auszeichnet;  kein  Wunder  deshalb,  daß  dasselbe  sich  schon 
in  die  allgemeine  Praxis  Eingang  verschafft  hat.  Günstige  Wirkungen 
aus  der  Praxis  teilen  unter  anderen  Straßmann1),  Dührssen2), 
Goliner3),  Simons4)  etc.  mit.  Vor  allem  wird  es  gerne  in  der 
Gynäkologie  und  bei  Blasenerkrankungen  (Ausspülungen)  angewandt. 
Arnheim5)  fand  Lysoformlösungen  geeignet  zur  Verhütung  des  An- 
laufens der  Kehlkopfspiegel.  Alle  stimmen  in  dem  Urteil  überein, 
Lysoform  ist  ein  angenehmes,  ungiftiges  Desinfektionsmittel,  das  in 
seinen  wäßrigen  Lösungen  allerdings  hinter  anderen  Desinficientien, 
wie  Lysol,  zurücksteht. 

Wie  Ahlfeld6)  in  Nr.  51  des  Centralblattes  für  G}mäkologie 
1900  in  seiner  Arbeit  „Prüfung  des  Lysoforms  als  Händedesinficiens“ 
mitteilt,  hat  er  mit  18  Schülerinnen  unter  Verwendung  3 — 4-proz. 
Lysoform  - Wasserlösungen  Versuche  vorgenommen,  dabei  stets  eine 
Trübung  der  Bouillonröhrchen  erhalten,  weshalb  er  Lysoform  als  Hände- 

1)  Straßmann,  Zur  Händedesinfektion  nebst  Bemerkungen  über  Lyso- 
form. Therapie  der  Gegenwart,  August  1900.  , 

2)  Dührssen,  Gynäkolog.  Vademekum. 

3)  Goliner,  Beitrag  zur  Wirkung  des  Lysoforms.  Medico,  31.  Juli  1901. 

4)  Simons,  Über  Lysoform.  Allgem.  med.  Centralzeitung,  1900,_  Nr.  66 

5)  Arnheim,  Lysoformlösung  zur  Verhütung  des  Anlaufens  des  Kehlkopf- 
spiegels. Allgem.  med.  Centralzeitung,  1901,  Nr.  47. 

6)  Ahlfeld,  Prüfung  des  Lysoforms  als  Händedesinficiens.  Centralblatt  f. 
Gynäkologie,  1900. 
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desinfektionsmittel  verwirft.  Auch  meine  Vorversuche  haben  ergeben, 
daß  Lysoform  in  wäßrigen  Lösungen  keine  keimtötende  Wirkung  auf 
Staphyl.  pvog.  aureus,  Pyocyaneus,  Prodigiosus  und  Bac.  typhi  abdom. 
entfaltet.  Auch  bei  Händedesinfektionsversuchen  erhielt  ich , wie 
die  nachstehende  Tabelle  35  zeigt,  sehr  ungünstige  Resultate.  Es  gab 
kaum  einmal  eine  sterile  Platte.  Dahingegen  fielen  meine  Vorversuche 
mit  Lysoform-Alkohollösungen  positiv  aus. 

Deshalb  nahm  ich  umfangreiche  Händedesinfektionen  mit  letz- 
teren Lösungen  vor;  ich  verwandte  1-,  2-,  3-  und  5-proz.  Lösungen, 
benutzte  zur  Nachprüfung  wieder  den  P au  1-S  arwey  sehen  sterilen 
Kasten  in  der  oben  näher  beschriebenen  Weise  und  kam,  wie  ich 
jetzt  schon  kurz  mitteilen  will,  zu  einem  äußerst  günstigen  Resultat. 


lab  eile  3 5.  3-proz.  Lysoform- Wasser.  Bakteriologische  Untersuchung  der  desinfizierten  Hände 
mit  Benutzung  des  Paul-Sar  weyschen  sterilen  Kastens.  □□□  = steril,  = wenig 

Keime  (1 — 20,  illliilll  ==  viele  Keime  (20 — 80),  = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Ich  lasse  zunächst  die  Tabellen  der  Vorversuche  folgen: 
Einwirkung  von  Alkohol  absol.,  Alkohol  50-proz.,  wäß- 
riger und  alkoholische r Lysoformlösung  auf: 


Tabelle  36.  Staphyl.  pyog.  aur. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 

+ 

+ 

+ 

Alkohol  50-proz. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 Proz.  Lysoform  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absol. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

9 

— 

— 

- V 

1 » >>  » » 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

0 o 

yy  yy  yy  yy  yy 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

6)1  ))  )>  ))  )j  >> 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

Tabelle  37.  Pyocyaneus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 

Alkohol  50-proz. 

3 Proz.  Lysoform  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absol. 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

— 

" yy  yy  yy  yy  yy 

' 

-*■  yy  yy  yy  yy  yy 

— 

' 

— 

— 

— 

— 

0j5  ))  ))  ))  ))  )> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

yy  y*  yy  yy  yy 

Tabelle  38.  Typhus. 


Dauer  der  Einwirkung  iu  Minuten 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 

Alkohol  50-proz. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3 Proz.  Lysoform  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absol. 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

— 

— 

— 

— 

" yy  yy  yy  yy  yy 

i >>  )>  » » >> 

yy  yy  yy  yy  yy 

Vy*  yy  yy  yy  yy  yy 
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Tabelle  39.  Prod  igiosus. 


Dauer  der  Einwirkung  in  Minuten 

1 

2 

3 

4 

5 

0 

7 

8 

9 

10 

Alkohol  absol. 

Alkohol  50-proz. 

3 Proz.  Lysoform  in  Wasser 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 „ „ „ Alkohol  absol. 

3 „ „ „ „ 50-proz. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 ,,  >,  >>  i •> 

1 v u n » >’ 

0,5  ,,  >>  ,,  )>  >) 

0,1  ,,  ,,  ,,  ,,  >> 

Wir  sehen,  daß  3-proz.  Lysoform- Wasserlösung  keine  der  4 Mikro- 
organismenarten in  10  Minuten  abzutöten  vermag , daß  stets  noch 
Keime  zur  Entwicklung  gekommen  sind.  Anders  steht  es  mit  den 
Ly  soform- Alkohollösun  gen . 

Es  kamen : 


3 Proz.  Lysoform  + Alkohol  absol. 


3 „ 
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yy 

50-proz. 

2 „ 

>> 

+ 

yy 

yy 

1 „ 

+ 

yy 

yy 

0,5  „ 

+ 

yy 

yy 

0,1  „ 

+ 

yy 

yy 

zur  Verwendung,  welche  Lösungen  ich  1- — 10  Minuten  ein  wirken  ließ. 
Dabei  konnte  konstatiert  werden,  daß  1-proz.  Lysoform- Alkohol  (50-proz.) 
während  einer  Einwirkungsdauer  von  1 und  2 Minuten  den  Staphyl. 
pyog.  aur.  nicht  abtötete,  0,5  Proz.  und  0,1  Proz.  Lysoform  und  Al- 
kohol 50-proz.  ließen  den  Staphyl.  nach  einer  Einwirkungsdauer  von 
1 bezw.  3 Minuten  noch  zur  Entwicklung  kommen.  In  sämtlichen 
anderen  Fällen  waren  die  Keime  unschädlich  gemacht,  sie  kamen  im 
Nährboden  nicht  zur  Entwicklung. 

Die  sehr  günstigen  Resultate  dieser  Vorversuche  ermutigten  uns 
sehr  zu  unseren  ferneren  Lysoform-Alkohol-Versuchen. 

Wir  wählten  als  Alkohol  den  99-proz. ; denn  nur  dieser  allein 
gibt,  wie  ich  gefunden  habe,  mit  Lysoform  keine  Trübung.  Lysoform 
wurde  1,  2,  3 und  5 Proz.  hinzugesetzt. 

Ich  habe  auch  hier  die  Versuche  meines  verstorbenen  Vorgängers, 
Dr.  Wynen,  mitaufgenommen,  unsere  Resultate  stimmen  überall 
überein. 


5* 


Laufende  Nr. 
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Die  folgenden  Tabellen  ergeben  das  Resultat: 

Tabelle  40.  Lysoform- Alkohol,  1-proz.  Bakteriologische  Prüfung  der  desinfizierten  Hände  m 
Benutzung  des  Paul-Sarwey sehen  sterilen  Kastens.  □□□  = steril,  = wenig 

Keime  (1 — 20),  liÜ'iliillllllll  = viele  Keime  (20—80),  HMM  = sehr  viele  Keime  (über  80). 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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a m 
a « ..  'O 

D p<_  a 
ft  ft  o 

■g  i-3  o ” 

h ft!  in 

CQ  ü ^ ^ 

^ Z.  -4-> 
U H — • 

O u 

4->  £ n 

■*->  O bß 

g £>  S 
„ i-l'S 
5 « ^ 

c 


cd 


10  Min.  langes 
Baden  d.  m.  Ly- 
soform -Alkohol 
behänd.  Hände 
in  42°  heißem 
sterilen  Wasser 


SÖ  ^ 02 

^ ft 
cd  Q 


O)  ^ 
^ H3;  ~0 
J cs  a 
P.-Q  :s3 

OL  <D  hp 

P mW 


O ft  c 

a> 


5 Min.  langes 
Scheuern  der 
Hände  in  42° 
heißem  sterilen 
Sandbade 


-ft  ft 


c3 

rEJ  fl  0Q 
o>  cS 

s s 

.fl  CC 
<H  Ö5 


•cs  2^ 


o S :c3 

a “ 


S a>  a 
o faßg 


Abschaben  d( 
Hände  mit  st 
rilem  scharfe) 
Löffel 


a>  r_J 

rfl  d 

es 


<D  "O 
M d 
d cs 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 

□□□  □□□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 
□ □□ 


□□□  □□□ 
□ □□ 


□□□  □□□ 
□ □□ 
□ □□ 


□ □□■ 

□ □□ 
□ □□ 


□ □C 

□□q 

□ □Ci 


□ □□ 


□ □fl 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 
□ □□ 


□ □□ 


□ □□ 


69 


belle  41.  Ly soform -Alkohol,  3-proz.  Bakteriologische  Prüfung  der  desinfizierten  Hände  mit 
l Benutzung  des  Paul- S ar  wey  sc  he  n sterilen  Kastens.  □□□  = steril,  = wenig  Keime 

(1—20),  llllllllllili  = viele  Keime  (20—80),  m = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Vor  Behandl.  m. 
Lysof.-Alkohol 

Nach  der  Behandlung  mit  Lysoform-Alkohol 

ö'S 

10  Min.  langes 
Baden  der  des- 
infiziert. Hände 
in  42°  warmem 
sterilen  Wasser 

Keimgehalt 
der  Tageshände 

^ 3 

5 Mm.  langes 
Scheuern  der 
Hände  in  42° 
heißem  sterilen 
Sandbade 

Abschaben  d( 
Hände  mit  st< 

<x> 

G 

Versuchs- 

Teile  der  Hände, 
welche  auf  ihren 
Keimgehalt  ge- 
prüft wurden 

nach  5 Min.  langem  Wa- 
schen mit  steril.  Bürste  u. 
steriler  Seife  in  sterilem 
heißen  Wasser 
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Keimgehalt 
des  Bade- 
wassers 

Keimgehalt 
der  gebade- 
ten Hände 

Keimgehalt 
des  Sand- 
bades 

Keimgehalt 
der  gescheu- 
erten Hände 

Rechte 

Hand 

O i — 

a es  | 

Handoberfläche 

Nagelfalz 
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Plange,  J 
cand.  med.  | 
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Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 
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Nägel, 

prakt.  Arzt  I 
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Nagelfalz 
Unter  nagelraum 

555 

□ □□ 
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□ □□ 

□ □□ 
□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

□ □□ 

Die  Versuche  mit  1-,  2-,  3-  und  5-proz.  Lysoform- Alkohol  ergeben 
demnach,  soweit  aus  der  kleinen  Anzahl  von  Versuchen  überhaupt  ein 
Schluß  gezogen  werden  kann,  folgendes; 

Die  Resultate  mit  dem  1-proz.  Lysoform- Alkohol  waren  schon 
recht  gute.  Bei  weitem  das  beste  Endergebnis  erzielte  ich  mit  dem 
2-proz.  Lysoform-Alkohol.  Merkwürdigerweise  nahm  die  Anzahl  der 
sterilen  Platten  mit  der  3-proz.  Lösung  erheblich  ab,  und  der  5-proz. 
Lysoform-Alkohol  zeigte  schon  eine  wesentlich  kleinere  Anzahl  steriler 
Platten  als  der  2-proz. 

Es  steht  somit  fest,  daß  von  den  angewandten  Lysoform- Alkohol- 
Lösungen  das  2-proz.  Gemisch  das  entschieden  wirksamste  ist. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  auch  bei  dieser  Reihe  von  Des- 
infektionsversuchen Staphylokokken  nachgewiesen  wurden  (s.  unten). 

Schlußfolgerung: 

1)  Von  1 — 5-proz.  Lysoform -Alkohol-Lösungen  hat 
der  2-proz.  Lysoform-Alkohol  die  beste  Wirkung. 

2)  Diese  Kombinationen  sind  besser  als  Heißwasser- 
Alkohol  und  Seifen spirit us,  weil  sie  viel  mehr  Keime 
als  die  anderen  Desinfizientien  ab  zu  töten  vermögen. 

Wie  erklären  wir  uns  aber  diese  auffallend  günstige 
Wirkung  von  Alkohol  -|-  Lysoform? 

Meine  Antwort  ist  folgende : 

Beim  Gebrauch  des  Ly  soform- Alkohols  wird  die 
Haut  während  der  ganzen  Dauer  der  Desinfektion  durch 


Lbelle  4 2.  Lysoform -Alkohol  2-  und  5-proz.  Bakteriologische  Prüfung  der  desinfizierten 
inde  mit  Benutzung  des  Paul-Sarweyschen  steril  en  Ka  stens.  □□□  = steril,  - ==  wenig 

Keime  (1—20),  ||||||||||||||||||||||||  — viele  Keime  (20—80),  BOOT  = sehr  viele  Keime  (über  80). 


Vor  Behandl.  m. 
Lysof.- Alkohol 

Keimgehalt 
der  Tageshände 

Versuchs- 
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Teile  der  Hände, 
welche  auf  ihren 
Keimgehalt  ge- 
prüft wurden 
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Nach  der  Behandlung  mit  Lysoform- Alkohol 
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10  Min.  langes 
Baden  der  mit 
Lysof. -Alkohol 
behänd.  Hände 
in  42°  heißem 
sterilen  Wasser 

5 Min.  langes 
Scheuern  der 
Hände  in  42° 
heißem  sterilen 
Sandbade 

Abschaben  der 
Hände  mit  ste- 
rilem scharfen 
Löffel 

Keimgehalt 
des  Bade- 
wassers 

Keimgehall 
der  gebade- 
ten Hände 

Keimgehalt 
des  Sand- 
bades 

Keimgehalt 
d.  gescheuer- 
ten Hände 

Rechte 

Hand 

Linke 

Hand 

Dr.  Engels 
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Handoberfläche 

Nagelfalz 

U n ter  nagelrau  m 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untern  agelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untern  agelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 

Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 


Lysoform-Alkohol  2-proz. 
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Dr.  Engels 
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( Handoberfläche 

< Nagelfalz 

l Untern  agelraum 
I Handoberfläche 

< Nagelfalz 

( Unternagelraum 
| Handoberfläche 
| Nagelfalz 


Lysoform-Alkohol  5-proz. 


Untern  agelraum 
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Tabelle  4 3. 

1.  Die  Keimabnahme  von  der  desinfizierten  Hand. 


1-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  2 Fällen  — 20  Proz.  3 sterile  Platten 

„ 7 ,,  = 70  „2  „ „ auf  1 Platte 

wenig  Keime 

„ 1 Fall  =10  „ 1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 

3-proz.  Ly  soform  - Alkohol : 

In  5 Fällen  = 29,4  Proz.  3 sterile  Platten 

„9  „ = 52,9  „ 2 „ „ auf  1 Platte 

wenig  Keime 

„ 2 „ = 11,7  .,  1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 

„ 1 Fall  = 5,8  „ keine  sterilen  Platten,  auf 

3 Platten  wenig  Keime 


2- proz.  Lysoform- Alkohol: 

In  4 Fällen  = 80  Proz.  3 sterile  Platten 
„ 1 Fall  =20  „ 2 „ „ auf  1 Platt 

wenig  Keime 


5 - p r o z.  L y s o f o r m - A 1 k o h o 1 : 

In  4 Fällen  = 80  Proz.  2 sterile  Platten,  auf 

1 Platte  wenig  Keime 

„ 1 Fall  = 20  „ 1 sterile  Platte,  auf  2 Plat 

ten  wenig  Keime 


2.  Nach  dem  Baden  der  desinfizierten  Hände. 

a)  Badewasser: 


1-proz.  Ly  soform -Alkohol: 

In  5 Fällen  = 50  Proz.  sterile  Platten 

„5  „ = 50  ,,  wenig  Keime 

3-proz.  Lysoform- Alkohol : 

In  - 7 Fällen  = 41,1  Proz.  sterile  Platten 

„9  „ = 52,9  „ wenig  Keime 

„ 1 Fall  = 5,8  ,,  viele  Keime 

b)  Hs 

1-proz.  Ly s of orm - Alkoh o 1: 

In  2 Fällen  = 20  Proz.  3 sterile  Platten 

„5  „ = 50  „ 2 „ „ auf  1 Platte 

wenig  Keime 

„ 3 „ =30  ,,  1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 

3-proz.  Ly  soform- Al  kohol: 

In  2 Fällen  = 11,7  Proz.  3 sterile  Platten 

„ 7 „ =41,1  „ 2 „ „ auf  1 Platte 

wenig  Keime 

„4  „ = 23,5  „ 1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 

„4  „ = 23,5  „ keine  sterile  Platten,  auf 

3 Platten  wenig  bezw.  viele 
Keime 


2-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  3 Fällen  = 60  Proz.  sterile  Platten 

„2  „ = 40  „ wenig  Keime 

5 - proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  2 Fällen  = 40  Proz.  sterile  Platten 

„3  „ = 60  „ wenig  Keime 

nde: 

2-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  1 Fall  = 20  Proz.  3 sterile  Platten 

„ 3 Fällen  = 60  „ 3 „ „ auf  lPlatl 

wenig  Keime 

„ 1 Fall  = 20  „ keine  sterile  Platten,  at 

allen  3 Platt,  wenig  Keim 

5-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  3 Fällen  = 60  Proz.  2 sterile  Platten,  auf  lPlatl 

wenig  Keime 

„2  „ = 40  ,,  1 sterile  Platte,  auf  2 Plai 

ten  wenig  Keime 


3.  Nach  dem  Scheuern  der  gebadeten  Hände. 


1-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  7 Fällen  = 70  Proz.  sterile  Platten 

„3  „ = 30  „ wenig  Keime 

3-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  7 Fällen  = 41,1  Proz.  sterile  Platten 

„9  „ = 52,9  „ wenig  Keime 

1 Fall  = 5,8  „ viele  Keime 


a)  S a n d b a d : 

2-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  3 Fällen  = 60  Proz.  sterile  Platten 
„ 2 „ = 40  „ wenig  Keime 

5-proz.  Lysoform-Alkohol: 

In  2 Fällen  = 40  Proz.  sterile  Platten 
„3  „ = 60  „ wenig  Keime 


)) 
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b)  Hä 

1-proz.  Lysoform- Alkohol: 

n 4 Fällen  = 40  Proz.  3 sterile  Platten 

,2  „ =20  „ 2 „ „ auf  1 Platte 

wenig  Keime 

4 „ = 40  ,,  1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 

3-proz.  Lysoform-Alkohl: 

n 2 Fällen  =11,7  Proz.  3 sterile  Platten 

, 6 „ = 35,2  „2  ,,  ,,  auf  1 Platte 

wenig  Keime 

(j  ß „ = 35,2  „ 1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 

3 „ — 17,6  „ keine  sterilen  Platten,  auf 

3 Platten  wenig  bezw.  viele 
Keime 


n d e : 

2-proz.  Lvsoform-Alkohol: 

In  3 Fällen  = 60  Proz.  3 sterile  Platten 
„ 2 „ =40  „ 1 „ Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 


5 -proz.  Ly  s oform  -Alkohol : 

In  1 Fall  = 20  Proz.  3 sterile  Platten 

„ 1 „ = 20  ,,  2 ,,  „ auf  1 Platte 

wenig  Keime 

„ 3 Fällen  = 60  „ 1 sterile  Platte,  auf  2 Plat- 

ten wenig  Keime 


4.  Die 

1-proz.  Ly  so  form - Alkohol 

in  6 Fällen  = 60  Proz.  sterile  Platten 
,4  „ = 40  „ wenig  Keime 

3-proz.  Lysoform - Alkohol 

n 11  Fällen  = 63,5  Proz.  sterile  Platten 
, 6 „ = 35,2  „ wenig  Keime 

1-proz.  Lysoform -Alkohol 

In  5 Fällen  = 50  Proz.  sterile  Platten 
5 „ = 50  „ wenig  Keime 

3-proz.  Lysoform- Alkohol 

In  8 Fällen  = 47  Proz.  sterile  Platten 
8 „ = 47  ,,  wenig  Keime 

1 Fall  = 5,8  „ viele  Keime 


Abschabsei  der  Hände, 
a)  Rechte  Hand: 

: 2-proz.  Lysoform - Alkohol: 

Fällen  = 80  Proz.  sterile  Platten 
Fall  = 20  „ wenig  Keime 

5-proz.  Lysof orm-Alkohol: 
Fällen  = 60  Proz.  sterile  Platten 
„ = 40  „ wenig  Keime 

b)  Linke  Hand: 

2-proz.  Lysoform - Alkohol: 
In  2 Fällen  = 40  Proz.  sterile  Platten 


In  4 
„ 1 


In  3 

„ 2 


= 60 


wenig  Keime 


5-proz.  Ly  s o form  - Al  koho  1: 
In  1 Fall  = 20  Proz.  sterile  Platten 
„ 4 Fällen  = 80  „ wenig  Keime 


den  seifigen  Anteil  des  Lysoforms  weich,  geschmeidig 
und  locker  gehalten.  Dadurch  wird  es  aber  dem  Alkohol 
einerseits  und  dem  Formalinbestandteile  des  Lysoforms 
andererseits  leichter  und  bequemer,  in  die  Tiefe  zu 
di- in  gen,  damit  mehr  Keime  zu  treffen  und  abzutöten, 
als  wenn  die  Haut  allein  durch  die  einmalige,  5 Minuten 
lange  Waschung  vor  der  Desinfektion  aufgeweicht  wird. 
Das  ist  das,  was  meines  Erachtens  bei  jeder  Desinfek- 
tion erstrebt  wer- den  muß,  daß  nämlich  das  Desinficiens 
während  der  ganzen  Desinfektionsdauer  zu  den  tiefer 
liegenden  Keimen  ungehinderten  Zutritt  hat. 

Ich  habe  nun  noch  15  Versuche  mit  1-,  2-  und  3-proz.  Lvsoform- 
Alkohol  angestellt,  um  darzulegen,  wieviel  Kolonien  überhaupt  und 
wieviel  eitererregende  Kolonien  noch  nach  Einwirkung  des  Desinficiens 
nachzuweisen  sind.  Gleich  hier  sei  erwähnt,  daß  in  jeder  Versuchs- 
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reilie  Staphylokokkenkolonien,  und  zwar  diese  allein  von  den  Eiter- 
erregern, angetroffen  wurden. 

Auch  in  diesem  Punkte  verhalten  sich  Alkohol,  Formalin-Alkohol 
und  Lysoform-Alkohol  ungleich.  Die  Anzahl  der  Staphylokokken- 
kolonien war  bei  Benutzung  des  Lj^soform-Alkohols  bedeutend  geringer 
als  bei  der  Eormalin-Alkohol-  und  besonders  als  bei  der  Heißwasser- 
Alkohol-Desinfektion. 

Außerdem  stellte  ich  diese  15  Versuche  derart  an,  daß  ich  Haeg- 
lers  Vorschlag  folgte  und  die  Fingernägel  etwa  3 mm  lang  stehen 
ließ.  Die  Tabelle  zeigt,  daß  die  Resultate  dadurch  jedenfalls  nicht 
schlechtere  geworden  sind  als  die  der  sämtlichen  oben  zusammen- 
gestellten Versuche,  bei  denen  ich  die  Nägel  stets  völlig  kürzte. 

Zur  Erklärung  der  vorstehenden  Tabelle  (S.  542  u.  543)  sei  noch 
hinzugefügt,  daß  die  obere  der  beigedruckten  Zahlen  die  überhaupt 
zur  Entwicklung  gekommene  Anzahl  Keime  bedeutet,  die  untere  jedes- 
mal die  Anzahl  der  Staphylokokkenkolonien  bezeichnet.  Wo  nur  eine 
Zahl  ohne  weitere  Bezeichnung  steht,  sind  also  Eitererreger  nicht  zum 
Wachstum  gekommen. 

Tabelle  44  beweist,  daß  auch  die  angewandten  Lysoform-Alkohol- 
Lösungen  nicht  imstande  sind,  sämtliche  eitererregenden  Keime  an 
der  Hand  abzutöten.  Ich  vermag  dieses  aber  nicht  als  Nachteil  vor 
den  anderen  Desinfizientien  aufzufassen,  da  auch  letztere  nicht  die 
Eitererreger  an  den  Händen  unschädlich  machen  konnten,  wie  ich 
oben  schon  erwähnt  habe,  im  Gegenteil,  viel  mehr  Staphylokokken 
sich  entwickeln  ließen,  als  dies  bei  Lysoform-Alkohol  der  Fall  war. 

Auffallend  ist  auch  hier,  daß  die  2-proz.  Lysoform-Alkohol-Lösung 
das  beste  Resultat  aufweist,  d.  li.  die  wenigsten  Eiterkolonien  zeigt. 

Nach  der  Desinfektion  mit  1-proz.  Lysoform-Alkohol  sind  bei 
2 Versuchen  noch  Staphylokokken  zur  Entwicklung  gekommen : 

in  Nr.  2 1 Kolonie 

4 3 

Nach  Benutzung  des  2-proz.  Lysoform-Alkohols  fanden  sich 

in  Nr.  3 1 Kol.  Staphylokokken 
>>  4 2 ,,  ,, 

Die  3-proz.  Lysoform-Alkoholreihe  ergab: 

in  No.  1 1 Staphylokokken -Kolonie 

„ „ 2 2 „ -Kolonien 

,,  ,,3  5 „ v 

Zum  Schluß  dieses  Teiles  meiner  Arbeit  möchte  ich  die  Resultate 
sämtlicher  Versuchsreihen,  also  des  Heißwasser-Alkohols,  des  Seifen- 
spiritus, des  Formalin-  und  des  Lysoform-Alkohols  noch  einmal  kurz 
zusammenfassen  und  tabellarisch  zusammenstellen. 

Die  Zahlen  der  einzelnen  Rubriken  stellen  das  jedesmalige  Er- 
gebnis in  Prozenten  ausgedrückt  dar. 
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Tabelle  4 5. 


Heißwasser-  Alkohol 


Seifenspiritus 

1-proz.  Forinalin-Alkohol 

9 

“ ««  « < 


3 

1 

2 


)> 

V 


Lysoform- Alkohol 

y>  >> 


3 

5 


)1 

J? 


J1 

V 


J J 


Sterile 

Platten 

Wenig  Keime 
(1-20) 

Viele  Keime 
(20-80) 

Sehr  viele 
Keime 
(über  80) 

29,1  Proz. 

64,3  Proz. 

6.1  Proz. 

0,4  Proz. 

3,5  „ 

20,7  „ 

57,3  „ 

18,3  „ 

58,4  „ 

36,9  „ 

4,6  „ 

— 

79,4  „ 

17,9  „ 

2,5  „ 

— 

26,1  „ 

66,1  „ 

7,6  „ 

— 

63,0  „ 

36,9  „ 

= 

70,7  „ 

29,2  „ 

— 

— 

52,4  „ 

44,7  „ 

2,7  „ 

— 

o0,7  ,, 

49,2  „ 

— 

Stellen  wir  noch  einmal  die  Resultate  einander  gegenüber,  so 
ergibt  sich,  daß  die  größte  Anzahl  steriler  Platten  der  2-proz.  For- 
malin-Alkohol  aufzuweisen  hat.  Da  jedoch  die  1 — 3-proz.  Formalin- 
Alkohole  wegen  ihrer  oben  näher  beschriebenen  Eigenschaften  un- 
möglich in  der  Praxis  angewandt  werden  können,  so  können  wir  sie 
als  Händedesinfizientien  hier  völlig  außer  acht  lassen. 

Von  den  anderen  Desinfizientien  ist  mit  dem  Lysoform-Alkohol  der 
beste  Erfolg  erzielt  worden.  Sämtliche  L3^soform  - Alkohol-Lösungen 
weisen  bessere  Resultate  auf,  als  Heißwasser-Alkohol  und  als  der 
Seifenspiritus. 

Enter  den  Lysoform-Alkohol-Lösungen  nimmt,  wie  die  Tabelle 
eklatant  zeigt,  der  2-proz.  Lysoform-Alkohol  die  erste  Stelle  ein.  Er 
hat  zunächst  die  meisten  sterilen  Platten,  außer  diesen  nur  Platten 
mit  wenigen  Keimen,  d.  h.  unter  20. 

Es  scheint  demnach  der  Lysoform-Alkohol  gerade  in  seiner  2-proz. 
Lösung  seine  Wirkung  am  besten  entfalten  zu  können.  Ich  will  des- 
halb auch  nur  zwischen  dieser  einerseits  und  dem  Heißwasser-Alkohol 
resp.  Seifenspiritus  andererseits  eine  Parallele  ziehen  : 

Mit  2-proz.  Lysoform-Alkohol  erzielte  ich  70,7  Proz.  Sterilität  der  Platten 
„ Heiß wasser- Alkohol  „ „ 29,1  „ „ „ „ 

„ Seifenspiritus  „ „ 3,5  „ „ 


Ich  glaube  daher,  durch  meine  Versuche  den  Beweis 
erbracht  zu  haben,  daß  wir  in  dem  Lysoform-Alkohol, 
speziell  in  seiner  2-proz.  Lösung,  ein  Händedesinfek- 
tionsmittel besitzen,  das  in  seiner  Wirkung  die  Heiß- 
wasser-Alkohol-Desinfektion,  noch  mehr  die  Desin- 
fektion mit  dem  Seifen  spirit  us  über  trifft. 


Nun  könnte  man  vielleicht  meinen  Versuchen  den  Vorwurf  machen, 
es  seien  kleine  Quantitäten  des  Desinficiens  mit  auf  die  Platte  über- 
tragen, diese  wirkten  auf  die  vorhandenen  Keime  entwicklungshemmend, 
und  daher  resultierten  die  günstigen  Erfolge. 
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Obgleich  dieser  Einwurf  nicht  sehr  viel  Vertrauen  verdient,  da 
ja  durch  die  Waschungen  mit  Wasser  und  Sand  gewiß  der  größte 
Teil  des  Lysoforms  entfernt  wird,  habe  ich  doch,  um  diese  Fehler- 
quelle auszuschalten,  noch  5 Versuche  mit  2-proz.  Lysoform-Alkohol 
angestellt  und  dabei  die  Elimination  des  Formaldehyds  von  den  Händen 
angestrebt. 

Zum  Vorbild  diente  mir  die  bekannte  Wohnungsdesinfektion  durch 
Formaldehyd. 

Wollte  man  nach  der  Desinfektion  abwarten,  bis  die  letzten 
Spuren  des  gebildeten  Aldehyds  das  Zimmer  verlassen  haben,  so  würde 
das  eine  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 

Die  schnellere  Entfernung  hat  man  auf  chemischem  Wege  er- 
reicht, indem  man  einige  Zeit  nach  der  Fonnalinverdampfung  eine 
Ammoniakentwicklung  in  die  Wege  leitet. 

Ca.  1/2  — 1 Stunde  nach  Beendigung  der  Ammoniakentwicklung 
ist  sämtlicher  Formaldehyd  gebunden. 

Während  sich  Ammoniak  mit  Acetaldehyd  und  den  Homologen 
des  Acetaldehyds  additionell  zu  sogenannten  Aldehydammoniaken, 
Amidoalkoholen  vereinigt,  setzt  es  sich  mit  Formaldehyd  sofort  um  zu 
dem  1860  von  Butlerow  entdeckten  Hexamethylentetramin  (CH2)6N4, 
das  unter  dem  Namen  Formin,  Aminoform  oder  Urotropin  Verwendung 
findet.  Es  ist  im  Wasser  leicht  löslich,  von  alkalischer  Reaktion  und 
kristallisiert  aus  Alkohol  in  glänzenden  Rhomboedern. 

Die  Bildung  des  Hexamethylentetramins  aus  Ammoniak  und  Form- 
aldehyd mögen  die  folgenden,  dem  Lehrbuche  von  Bernthsen  ent- 
nommenen Konstitutionsformeln  veranschaulichen; 
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Tri  m ethy  len  tr  i am  i n , Pentamethylentetramin,  Hexamethylentetramin. 


Ammoniak  und  Formaldehyd  geben  also  erst  das  Trimethylen- 
triamin,  das  unter  Ammoniak-  und  Formaldehydaufnahme  und  Wasser- 
abspaltung in  Pentamethylentetramin  übergeht.  Letzteres  setzt  sich 
mit  Formaldehyd  in  Hexamethylentetramin  um. 

Um  mich  von  der  Wirkung  dieses  Hexamethylentetramins  auf 
Bakterien  direkt  zu  überzeugen,  wurden  von  mir  noch  Versuche  mit 
dem  in  der  Apotheke  erhältlichen  Hexamethylentetramin  angestellt, 
und  zwar  derart,  das  ich  2-,  10-  und  20-proz.  sterile  Lösung  dieses 
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Pulvers  der  Reihe  nach  auf  Prodigiosus,  Pyocyaneus,  Staphyl.  pyog. 
aureus  und  Bac.  typhi  abdom.  1 — 30  Minuten  ein  wirken  lieb. 

Die  folgenden  4 Tabellen  veranschaulichen  die  Wirkung  des 
Hexamethylentetramins  auf  Bakterien. 

Einwirkung  von  Hexamethylentetramin  auf 


Ta 

belle  46. 

I 

r o 

di 

gic 

s u 

s. 

Einwirkungszeit  in 

Minuten 

1 

3 

5 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

2-proz. 

Hexamethylentetramin 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

10  „ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

20  „ 

n 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Ta 

belle  47 

Pyocy 

a n 

e u 

s. 

Einwirkungszeit  in 

Minuten 

1 

3 

5 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

2-proz. 

Hexamethylentetramin 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

10  „ 

>> 

+ 

+ 

+ 

-i- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

20  „ 

>> 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tabelle 

4 8.  Sta 

p h 

yi. 

pyog 

. a 

u r e u s 

. 

Einwirkungszeit  in 

Minuten 

1 

3 

5 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

2-proz. 

Hexamethylentetramin 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

10  „ 

V 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

20  „ 

7) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tabelle  4 9.  B 

a c. 

typh 

i a b d 

o m. 

Einwirkungszeit  in 

Minuten 

1 

3 1 

5 

8 

10 

12 

15 

20 

25 

30 

2-proz. 

H exam  e thy  len  tetra  m i n 

+ 

+ | 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

10  „ 

V 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

20  „ 

+ 1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Nach  diesen  Versuchen  ist  Hexamethylentetramin  in  2-,  10-  und 
20-proz.  Lösung  nicht  imstande,  Prodigiosus,  Pyocyaneus,  StaphyL 
pyog.  aureus,  Bac.  typhi  abdom.  während  einer  Einwirkungsdauer  von 
30  Minuten  abzutöten.  Selbst  eine  Entwicklungshemmung  war  bei 
diesen  Konzentrationen  nicht  zu  konstatieren,  auf  jedem  Agarröhrchen 
bemerkte  man  ein  rechtzeitiges  üppiges  Wachstum. 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  das  Hexamethylentetramin  auf  die 
Bakterien  der  Hand,  auch  nicht  auf  einige,  eine  andere,  d.  h.  eine 
entwicklungshemmende  oder  sogar  abtötende  Wirkung  ausübt. 

Bei  meinen  Desinfektionsversuchen  handelt  es  sich  nun  nicht  um 
Formaldehyd,  sondern  um  Lysoform,  das  aber  ein  Formaldehydpräparat 
darstellt.  Da  ich  annehme,  daß  bei  der  Desinfektionsdauer  der  an 
Seife  gebundene  Formaldehyd  frei  wird,  so  wird  wohl  auch  hier,  beim 
Lysoform,  wenn  wir  die  Hand  nach  der  Desinfektion  mit  Ammoniak- 
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wasser  behandeln,  der  Formaldehyd  mit  dem  NII3  sich  zu  (CH2)6N4 
verbinden.  Direkt  bewiesen  aber  ist  das  von  mir  nicht. 

Meine  letzten  5 Versuche  also  wurden  mit  2-proz.  Lysoform- 
Alkohol  vorgenommen,  genau  wie  die  früher  erwähnten.  Nur  benutzte 
ich  als  Waschwasser  im  sterilen  Kasten  nicht  steriles,  42 0 warmes 
Wasser,  sondern  sterile,  42°  warme  2-proz.  Ammoniaklösung.  Die 
Lösung  wurde  außerhalb  des  Kastens  im  strömenden  Dampf  unter 
möglichst  dichtem  Verschluß  des  Kolbens  sterilisiert.  Ich  nahm  also 
eine  der  Lysoformlösung  etwa  entsprechend  prozentuierte  Ammoniak- 
lösung, um  das  Desinficiens  von  den  Händen  zu  entfernen.  Die 
Waschung  im  Ammoniakbade  dauerte  10  Minuten,  sodann  folgte  die 
Keimabnahme  und  das  Scheuern  der  Hände  etc.  wie  früher. 

Das  Resultat  dieser  5 Versuche  ist  demnach  folgendes: 

Sterilität  in  42  Fällen  = 64,6  Proz. 

Wenig  Keime  „ 22  ,,  = 33,8  „ 

Viele  „ „ 1 Fall  = 1,5  „ 

Sehr  viele  Keime  „ 0 „ = — „ 

Vergleichen  wir  diese  Ergebnisse  mit  den  Erfolgen,  die  ich  oben 
mit  2-proz.  Lysoform-Alkohol  erzielt  habe,  so  ergibt  sich  sofort,  daß 
die  Resultate  beider  Versuchsreihen  nicht  ganz  übereinstimmen  : 

Sterilität  64,6  Proz.  gegen  70,7  Proz. 

Wenig  Keime  33,8  „ „ 29,2  „ 

Auch  waren  auf  einer  Platte  der  letzten  Versuchsreihe  22,  also 
viele  Keime  gewachsen,  was  bei  den  ersten  Versuchen  nicht  der  Fall 
war.  Die  sich  zwischen  beiden  Reihen  ergebenden  Differenzen  sind 
also  nicht  so  minimal,  daß  sie  in  keiner  Weise  in  die  Wagschale 
fielen. 

Vielmehr  scheint  mir  auch  aus  diesen  Versuchen  eine  Wirkung 
, und  Nachwirkung  des  dem  Alkohol  zugesetzten  Desinfektionsmittels 
und  damit  ein  Vorzug  der  Kombination  vor  dem  Alkohol  allein  her- 
vorzugehen. In  praxi  wird  man  selbstverständlich  das  Desinfektions- 
mittel niemals  von  der  Oberfläche  der  Hand  entfernen.  Das  ist  der 
Grund,  weshalb  ich  diese  letzte  Versuchsreihe  gewissermaßen  außerhalb 
des  Themas  gestellt  und  die  Resultate  derselben  auch  nicht  mit  in 
den  Vergleich  zwischen  den  einzelnen  Methoden,  Heißwasser- Alkohol, 
Seifenspiritus,  Lysoform-Alkohol  aufgenommen  habe. 

Desinfektion  mit  Bazillol- Alkohol. 

In  genau  der  gleichen  Weise,  wie  es  für  die  Kombination  Alko- 
hol -f-  Lysoform  in  meiner  vorigen  Arbeit  geschildert  ist,  habe  ich 
ein  anderes  neueres  Desinficiens,  das  Bazillol,  und  zwar  ebenfalls  in 
Kombination  mit  Alkohol  einer  Prüfung  auf  Hautdesinfektionswirkung 
unterzogen.  Gewählt  wurde  das  Bazillol,  einmal,  um  ein  Kresolpräparat 
zu  prüfen,  dann,  weil  dasselbe  wie  das  Lysoform  zu  einem  gewissen 
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Prozentsatz  aus  Seife  bestellt , demnach  wiederum  die  Möglichkeit 
bietet,  die  Keime  in  den  tieferen  Hautschichten  während  der  ganzen 
Desinfektionsdauer  zu  umsptilen  und  abzutöten. 

Daneben  habe  ich  auch  die  anderen  Eigenschaften  des  Bazillols, 
die  bakteriziden  und  toxikologischen,  durch  Versuche  und  Tierexperi- 
mente festzustellen  gesucht.  Es  sei  mir  daher  gestattet,  zuerst  auf 
das  Bazillol  selbst  und  seine  Eigenschaften  einzugehen  und  im  Anschluß 
daran  die  Resultate  aufzuführen,  welche  ich  mit  Bazillol  in  wäßriger, 
sowie  in  alkoholischer  Lösung  bei  der  Händedesinfektion  erhalten  habe. 

Physikalisch-chemische  und  toxikologische  Eigenschaften  des 

Bazillols. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Bazillols 
sind  bereits  genau  untersucht.  Es  handelt  sich  bei  diesem  Desinficiens 
um  eine  dunkelbraune,  fast  sirupdicke,  klare  Flüssigkeit  von  öliger 
Konsistenz,  welche  eine  leicht  alkalische  Reaktion  hat  und  bei  durch- 
scheinendem Lichte  rötlichbraun  erscheint.  Der  Geruch  ähnelt  dem 
des  Kreosots;  jedoch  zeichnen  sich  1 — 3-proz.  Lösungen  durch  ihre 
nahezu  völlige  Geruchlosigkeit  aus;  der  schwache  kreosotartige  Geruch, 
der  diesen  Lösungen  noch  anhaftet,  wirkt  jedenfalls  in  keiner  Weise 
unangenehm.  Bei  der  Desinfektion  der  Hände  mit  Bazillol  fällt  be- 
sonders der  nicht  lange  anhaftende  Geruch  nach  Kreosot  auf.  Gegen- 
stände, die  mit  Bazillol  in  Berührung  gekommen  sind,  verlieren  den 
Geruch  schon  nach  mehreren  Stunden  vollständig.  Selbst  die  1-  bis 
3-proz.  Lösungen,  die  bei  meinen  Versuchen  als  Händedesinfektions- 
flüssigkeit gedient  hatten,  waren  nach  ca.  12 — 15  Stunden  fast  ganz 
von  Teergeruch  befreit.  Desodorisiert  werden  kann  Bazillollösung 
durch  Lavendelöl  und  Zedernöl;  es  entsteht  dann  jedoch  eine  trübe,  un- 
durchsichtige Lösung,  die  demnach  vor  der  nicht  desodorisierten  Lösung 
keine  Vorteile,  sondern  nur  Nachteile  hat.  Schon  1-proz.  Bazillol- 
lösung desodorisiert  vorzüglich.  — ■ Das  spezifische  Gewicht  ist  bei 
15°  C 1100. 

In  dünner  Schicht  an  der  Luft  ausgebreitet,  trocknet  das  Bazillol 
leicht  ein ; mit  Eisenchlorid  gibt  es  eine  grauviolette  Färbung.  Bazillol 
bildet  auch  bei  längerem  Stehen  keinen  Niederschlag,  bleibt  vielmehr 
klar,  eine  Eigenschaft,  die  es  besonders  vor  dem  von  mir  schon  ge- 
prüften Lvsoform  vorteilhaft  auszeichnet ; wir  haben  also  eine  durchaus 
haltbare  Flüssigkeit  vor  uns.  Sodann  besitzt  Bazillol  ein  ausgezeich- 
netes Lösungsvermögen.  Es  ist  in  Wasser  bei  jeder  Temperatur  und 
in  allen  Konzentrationen  ohne  Rücksicht  auf  den  Kalkgehalt  des 
Wassers  löslich.  Die  geringer  prozentuierten  Lösungen  (1 — 3-proz.) 
stellen  graugelbliche,  etwas  opaleszierende,  noch  fast  vollkommen 
durchsichtige  Flüssigkeiten  dar;  je  höher  die  Konzentration,  desto 
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mehr  o-eht  die  Farbe  in  bellbräunlich  über.  Auch  mit  destilliertem 
Wasser  gibt  Bazillol  ähnliche,  fast  ganz  durchsichtige  Lösungen.  Es 
eignen  sich  demnach  solche  Lösungen  auch  gut  zum  Auf  bewahren  von 
Instrumenten,  von  Catgut,  Seide  etc.,  welche  stets  sichtbar  bleiben 
und  in  keiner  Weise  angegriffen  werden.  Ein  geringer  Grad  von 
Glätte  tritt  allerdings  infolge  der  alkalischen,  seifenartigen  Beschaffen- 
heit des  Bazillols  ein,  wirkt  aber  wenig  störend.  Auch  die  Hände 
werden  glatt,  geschmeidig  gemacht.  Fast  ganz  klare,  durchsichtige 
Flüssigkeiten  entstehen  bei  Gemischen  von  Bazillol  und  99-proz.  Al- 
kohol, die  ich  in  1 — 3-proz.  Lösungen  zu  meinen  Versuchen  angewandt 
habe.  Ein  Niederschlag  tritt  auch  nachträglich  nicht  ein.  Das  Glatt- 
werden der  Hände,  der  Instrumente  nimmt  bei  Bazillol  in  Alkohollösung 
nicht  den  Umfang  an  wie  bei  Bazillol  in  wäßriger  Lösung.  Die 
Alkohollösung  hat  also  schon  deshalb  einen  Vorzug  vor  der  wäßrigen 
Lösung.  Auch  bei  höheren  Konzentrationen  bleiben  die  Bazillol- 
Alkohollösungen  fast  vollkommen  durchsichtig.  Nach  Paszotta 
bleiben  die  Lösungen  klarer,  wenn  man  das  Bazillol  zu  Wasser  zu- 
setzt, nicht  umgekehrt.  Ein  Gleiches  konnte  ich  für  den  Alkohol 
konstatieren.  Beim  Schütteln  und  Waschen  schäumen  die  wäßrigen 
und  alkoholischen  Lösungen  seifig.  Leicht  löslich  ist  Bazillol  auch 
in  Glycerin  und  Kollodium,  weniger  in  Äther  und  Chloroform. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  gehört  das  Bazillol  zur 
Kategorie  der  wasserlöslichen  Verbindungen  von  Teerölen  mit  Seife. 
Die  Grundlage  bilden  die  höheren  Homologen  der  Karbolsäure  (Kresole) 
und  die  Teerkohlenwasserstoffe.  Unter  Zusatz  von  geringen  Mengen 
sulfurisierten  Fettes  ist  das  Gemisch  in  Alkali  gelöst.  Nach  Angabe 
der  Hamburger  chemischen  Fabrik  Franz  Sander  ist  der  Gehalt  des 
Bazillols  an  Kresolen  ca.  52  Proz.,  sehr  gering  ist  der  Gehalt  an 
Kohlenwasserstoffen.  Infolge  seiner  Zusammensetzung  ist  das  Bazillol 
geeignet,  sowohl  antiseptische,  bakterizide  als  auch  reinigende  Wirkungen 
auszuüben.  Zum  Vergleich  möchte  ich  noch  zwei  andere  Desinfizientien 
ähnlicher  Abstammung  wie  das  Bazillol  heranziehen:  das  Kreolin  und 
das  Lysolum  purum. 

Nach  Otto  und  Beckurts1)  enthält  das  Kreolin  10,4  Proz. 
Phenole  und  59,6  Proz.  Kohlenwasserstoffe  und  das  Lysolum  purum 
47,4  Proz.  Phenole  und  3,6  Proz.  Kohlenwasserstoffe.  Wenn  wir 
dahingegen  die  oben  erwähnte  Zusammensetzung  des  Bazillols  be- 
trachten, so  ist  der  Vorteil  des  Bazillols  vor  dem  Kreolin  und  L}^sol 
offenkundig. 

Was  die  Wirkung  des  Bazillols  auf  die  Haut  angeht,  so  greifen 
1 — 3-proz.  Lösungen  die  Epidermis  nicht  an,  d.  h.  wirken  nicht  ätzend. 
Nicht  einmal  eine  Rötung  habe  ich  beobachtet,  trotzdem  ich  wochen- 


1)  Pharmazeutisches  Centralblatt,  1899,  S.  227. 
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und  monatelang  meine  Hände  mit  Bazillollösungen  desinfiziert  habe. 
Verschiedentlich  habe  ich  Bazillol  in  konzentriertem  Zustande  auf  die 
Haut  meines  linken  Unterarmes  gerieben.  Trotz  meiner  ziemlich  em- 
pfindlichen Haut  war  nach  der  gründlichen  Einreibung  doch  nur  eine 
leichte  Hyperämie  eingetreten,  verbunden  mit  brennendem  Juckgefühl. 
Paszotta1)  berichtet  über  einen  Pall,  wo  aus  Versehen  statt  mit 
1-proz.  Bazillollösung  Umschläge  mit  reinem  Bazillol  3mal  täglich  ca. 
5 Tage  bei  einem  Pferde,  welches  wegen  einer  Distorsion  des  Fessel- 
gelenkes auf  dem  linken  Vorderfuß  lahmte,  gemacht  worden  waren. 
Am  5.  Tage  wurde  an  der  behandelten  Stelle  eine  oberflächliche  Haut- 
entzündung festgestellt,  ein  Beweis  dafür,  daß  das  reine  Bazillol  nur 
in  geringem  Maße  schwach  ätzend  wirkt. 

Es  ist  dies  nicht  zu  verwundern  und  auch  nicht  als  Nachteil  auf- 
zufassen, da  eben  in  konzentriertem  Zustande  sämtliche  Desinfizientien 
ähnliche  Wirkung  ausüben.  Es  kann  daher  bis  jetzt  für  jedes  Des- 
inficiens  nur  eine  relative  Ungiftigkeit  gefordert  werden.  Dieses 
Postulat  ist  beim  Bazillol  vollkommen  erfüllt.  Das  läßt  sich  zur  Ge- 
nüge schließen  aus  den  Erfahrungen,  die  man  aus  der  Anwendung  des 
Bazillols  auf  Wunden  geschöpft  hat.  Wern  er  und  Pajic2)  schreiben 
darüber  folgendermaßen : „Halbstündiges  Eintauchen  von  frischen  und 
granulierenden  Wundflächen  in  1-proz.  Bazillol  erzeugte  ausnahmsweise 
gelindes  Gefühl  von  Brennen,  das  anfangs  auftretend,  bald  verschwand; 
irgend  welche  ungünstige  Zeichen  wurden  auch  bei  Irrigationen  von 
größeren  Wundflächen  und  von  Schleimhäuten  (Vagina)  weder  lokal 
noch  als Besorptionswirkung  beobachtet;  als  Intoxikationssymptom  traten 
niemals  Erysipel,  Ekzem,  Nephritis,  Gastroenteritis  oder  Erscheinungen 
von  seiten  des  Zentralnervensystems  auf.  Der  feuchte  1-proz.  Bazillol- 
verband  bei  infizierten  Wunden  wurde  gut  vertragen  und  vermin- 
derte Eiter  und  Sekretion.  Der  Verlauf  der  Granulationsbildung  er- 
schien stets  günstig,  die  Wundheilung  reaktionslos.  Wurden  infizierte 
(eiternde)  Wunden  und  Phlegmonen,  welche  Fieber  erzeugten,  operativ 
und  mit  Bazillol  behandelt,  so  trat  Abfall  der  Temperatur  zur  kon- 
stanten Norm  ein.“  Auch  bei  Ausspülungen  der  Blase  traten  keine 
objektiven  Nachteile  ein.  Nur  machten  sich  in  der  Scheide  starke 
Schmerzen  bemerkbar,  wenn  mit  Bazillol  getränkte  Tampons  eingelegt 
waren.  Es  waren  nach  Werner  und  Pajic  weißliche  Verfärbungen 
der  Vaginalschleimhaut  eingetreten.  Da  sonst  nur  günstige  Erfolge 
auch  von  anderen  Seiten  konstatiert  sind,  so  ist  an  der  relativen  Un- 
schädlichkeit und  Ungiftigkeit  des  Bazillols  nicht  zu  zweifeln. 


1)  Paszotta,  Untersuchungen  über  Bazillol.  Monatshefte  für  praktische 
Tierheilkunde,  Bd.  12. 

2)  Werner  und  Pajic,  Über  Bazillol.  Wiener  klinische  Bundschau,  1899, 
Nr.  5. 
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Das  bakteriologische  Institut  zu  Budapest x)  spricht  sich  über  die 
Wirkung  des  Bazillols  folgendermaßen  aus : „In  toxikologischer  Hin- 

sicht erwies  unsere  Untersuchung,  daß  dieses  Präparat  relativ  weniger 
toxisch  wirkt  als  alle  bisher  bekannten  Kresolprodukte,  indem  Kanin- 
chen erst  nach  2,2 — 2,4  g auf  1 kg  Körpergewicht  verenden,  während 
von  Karbol  und  Lysol  schon  kleinere  Dosen  zur  Tötung  genügen.“ 

Cr  am  er1 2)  hält  die  Giftigkeit  etwa  analog  derjenigen  des  Lysols. 

,, Infolge  seiner  Ungiftigkeit  . . sagt  Sobelsohn3)  „eignet 
sich  überdies  das  Bazillol  dazu,  im  konzentrierten  Zustande  der  Partei 
zur  freien  Verdünnung  in  die  Hand  gegeben  zu  werden“,  was  nach 
seiner  Ansicht  eine  Verbilligung  und  eine  Verminderung  von  Unglücks- 
fällen infolge  unvorsichtiger  Handhabung  von  Desinfizientien  zur  Folge 
haben  würde.  Sehr  eingehend  hat  sich  Paszotta  in  seiner  schon 
oben  zitierten  Arbeit  mit  der  Frage  der  toxischen  Wirkung  des  Bazil- 
lols beschäftigt.  Paszotta  stellte  seine  Versuche  an  Kaninchen, 
Schafen  und  Pferden  an.  Den  Kaninchen  wurde  das  Bazillol  in 
Gummischleim  (Gumm.  arab.  1,  Wasser  2),  um  eine  Lokalwirkung  aus- 
zuschließen, mittelst  Schlundsonde  direkt  in  den  Magen  infundiert. 
Die  Schafe  erhielten  das  Bazillol  in  Leinsamenschleim  und  die  Pferde 
in  Pillenform.  Stets  wurde  vor  dem  Versuche  das  Körpergewicht 

festgestellt  und  die  Dosis  toxica  bezw.  letalis  sodann  auf  1 kg  Körper- 
gewicht berechnet.  Paszotta  fand,  daß  das  Bazillol  bei  innerlicher 
Applikation  bei  Kaninchen  erst  in  Mengen  von  1,97  bis  2,37  g pro  kg 
Körpergewicht  toxische  Erscheinungen  und  in  Mengen  von  mehr  als 
2,37  g den  Tod  bewirkt.  Bei  Schafen  beginnt  die  Dosis  toxica  bei 
ca.  0,7  g,  die  Dosis  letalis  bei  ca.  1,0  g pro  kg  Körpergewicht. 
Die  toxische  Wirkung  des  Bazillols  ist  demnach  bei  Schafen  eine 
erheblich  größere  als  bei  Kaninchen.  Beim  Pferde  rufen  Mengen  bis 

1.04  g pro  kg  Körpergewicht  keine  toxischen  Erscheinungen  hervor, 

1.5  g pro  kg  Körpergewicht  bewirkt  den  Tod. 

Die  Vergiftungserscheinungen  schildert  Paszotta  folgender- 
maßen : „Unmittelbar  nach  der  Applikation  des  Bazillols  in  größeren 
Dosen  schrieen  die  Tiere  auf.  Nach  2 — 3 Minuten  trat  Lähmung  im 
Hinterteil  und  gleich  darauf  eine  solche  im  Vorderteil  auf,  so  daß  die 
Tiere  nicht  imstande  waren,  sich  auf  den  Vorderbeinen  zu  erhalten. 
Sobald  die  Versuchstiere  zusammengestürzt  waren,  traten  an  den 
Gliedmaßenmuskeln  ausgebildete  klonisch-tonische  Krämpfe  auf.  Ferner 
war  in  jedem  Falle  ein  derartig  anhaltendes,  hochgradiges  Muskel- 
zittern vorhanden,  daß  es  oft  unmöglich  wTar,  die  Zahl  der  bedeutend 

1)  Gutachten  des  bakteriologischen  Instituts  der  Kgl.  Haupt-  und  Residenz- 
stadt Budapest,  Direktor  Dr.  Ajtai  K.  Sändor  Ist  van. 

2)  Bazdlol  und  Lysoform,  zwei  neue  Desinfektionsmittel  von  Prof.  Dr. 
Cr  am  er,  Heidelberg.  Münch,  med.  Wochenschrift,  1901,  Nr.  41. 

3)  Sobelsohn,  Das  Bazillol  als  Desinficiens  und  Wundheilmittel.  Öster- 
reichische Monatsschrift  für  Tierheilkunde,  1900,  Heft  8. 
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vermehrten  Atemzüge  und  Pulse  festzustellen.  Die  Atmung  geschah 
röchelnd.  Die  Pupillen  waren  erweitert.  Das  Sensorium  war  stark 
getrübt,  es  trat  stets  eine  Bewußtlosigkeit  ein.  Auf  das  Berühren 
der  Cornea  reagierten  die  Tiere  nicht , der  Augapfel  machte  eine 
Einwärtsdrehung,  so  daß  die  Sklera  in  die  Mitte  der  Augenlidspalte 
zu  stehen  kam.  Kurz  nach  dem  Eingeben  von  Bazillol  stieg  die 
Körpertemperatur  um  einige  Decigrade,  um  bald  darauf  subnormal 
zu  werden.  War  die  Dosis  keine  letale,  so  erholten  sich  die  Tiere 
in  der  Regel  in  dem  Zeitraum  von  30 — 40  Minuten,  und  war  alsdann 
außer  einer  erhöhten  Körpertemperatur  nichts  Abnormes  wahrzunehmen. 
Selten  währte  die  Erholungsdauer  länger.  Der  Appetit  war  gewöhn- 
lich während  der  ersten  24  Stunden  nach  dem  Versuche  verschlechtert.“ 

Der  beschriebene  Zustand  dauerte  gewöhnlich  mehrere  Stunden, 
bis  der  Tod  unter  Krämpfen  eintrat. 

Meine  Versuche  in  toxikologischer  Hinsicht  sollten  besonders 
feststellen,  ob  die  gebräuchlichsten  Bazillollösungen,  also  die  1 — 3-proz., 
irgend  welche  giftigen  Erscheinungen  hervorzurufen  imstande  sind. 
Außerdem  experimentierte  ich  auch  mit  erheblich  gesteigerten  Dosen. 
Auf  der  äußeren  Haut  hinterließen  sie,  wie  ich  oben  schon  konstatiert 
habe,  keinerlei  Spuren  einer  Entzündung.  Ich  stellte  meine  Ver- 
such e nun  so  an,  daß  meine  Lösungen  einem  Meer- 
schweinchen subkutan  appliziert,  in  einer  Reihe  von 
Fällen  auch  in  die  Bauchhöhle  ein  gespritzt  wurden.  Ich 
glaube,  auf  diese  Weise  recht  günstige  Resorptions- 
verhältnisse geschaffen  zu  haben,  noch  etwas  besser,  wie 
Paszotta  sie  bei  innerlicher  Applikation  hatte,  da  bei  meinen 
Versuchen  das  Bazillol  ohne  Vehikel  injiziert  wurde, 
also  schon  aus  diesem  Grunde  sofort  vom  Körper  a u f ge- 
nommen werden  ko n n t e. 

Ich  beginne  mit  der  subkutanen  Injektion.  Injiziert  wurde  in 
jedem  Falle  1 ccm. 

Versuch  1.  Meerschweinchen,  640  g schwer,  erhält  am  12.  April 
1902  Mittags  2 Uhr  1 ccm  1-proz.  Bazillol- Wasserlösung  (zur  Ver- 
wendung gelangte  stets  steriles  Wasser)  subkutan  und  zwar  unter  die 
Rückenhaut  injiziert. 

Tier  zeigt  äußerlich  keine  Krankheitserscheinungen,  bleibt  am 
Leben. 

Versuch  2.  Meerschweinchen,  350  g schwer,  erhält  am  12.  April 
1902  Mittags  21/i  Uhr  1 ccm  2-proz.  Bazillol- Wasserlösung  unter  die 
Rückenhaut  injiziert. 

Tier  ist  am  Leben  geblieben,  Krankheitserscheinungen  sind  nicht 
aufgetreten. 

Versuch  3.  Meerschweinchen,  385  g schwer,  erhält  am  12.  April 
1902  Mittags  2 */2  Uhr  1 ccm  3-proz.  wäßrige  Bazillollösung  subkutan 
injiziert. 
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Tier  lebt,  keine  Krankheitserscheinungen. 

Versuch  4.  Meerschweinchen,  640  g (von  Versuch  1);  Injektion 
von  1 ccm  10-proz.  Bazillol- Wasserlösung  subkutan  am  15.  April  1902 
Nachmittags  4 Uhr. 

Ohne  Reaktion. 

Versuch  5.  Meerschweinchen,  385  g.  Injektion  von  1 ccm  20-proz. 
Lösung  15.  April  1902  Nachmittags  4A/4  Uhr. 

Tier  macht  einen  kranken  Eindruck,  bewegt  sich  nicht  von  der 
Stelle,  bleibt  aber  am  Leben. 

Versuch  6.  Meerschweinchen,  350  g.  15.  April  1902  Nach- 
mittags 41/,,  Uhr  Injektion  von  1 ccm  50-proz.  Bazillollösung. 

Tier  matt.  Es  treten  keine  Krämpfe  und  auch  keine  Zuckungen  auf. 

Versuch  7.  Meerschweinchen,  640  g.  17.  April  1902  Nachmittags 
4 Uhr  Injektion  von  1 ccm  60-proz.  Lösung.  405  Uhr  treten  einige 
Zuckungen  auf,  die  sich  einige  Male  schnell  hintereinander  wieder- 
holen. 415  sitzt  das  Tier  ruhig  da,  420  sind  alle  Intoxikationserschei- 
nungen verschwunden. 

Tier  bleibt  am  Leben. 

Versuch  8.  Meerschweinchen,  385  g schwer,  erhält  am  17.  April 
1902  1 ccm  70-proz.  Bazillollösung  subkutan  injiziert  und  zwar  Nach- 
mittags 410  Uhr.  Nach  1 Minute  treten  sehr  starke  Krämpfe  auf, 
die  bis  zum  Abend  anhalten.  Schaum  tritt  aus  Nase  und  Maul. 

Tier  ist  in  der  Nacht  eingegangen. 

Sektion : Ascitische  Flüssigkeit.  Starke  Rötung  der  Gedärme. 
Milz  etwas  geschwollen.  In  der  Blase  grünlich-gelber  Urin.  Lungen 
ödematös,  im  Herzen  schwarzes,  dick  geronnenes  Blut. 

Die  Tierversuche  mit  subkutaner  Injektion  haben  also  ergeben, 
daß  schon  bei  Injektion  von  10 — 25-proz.  Bazillol- Wasserlösung  die 
Tiere  eine  Mattigkeit,  Schwerbeweglichkeit  an  den  Tag  legen,  die 
jedoch  bald  schwinden.  Wirkliche  Intoxikationserscheinungen  zeigte 
erst  das  Meerschweinchen  in  Versuch  7.  Subkutan  injiziert  war  eine 
60-proz.  Lösung.  Wir  sind  also  berechtigt,  als  Dosis  toxica  für  ein 
Meerschweinchen  von  640  g 1 ccm  60-proz.  Bazillollösung  anzunehmen, 
mit  andern  Worten: 

Die  toxische  Wirkung  tritt  bei  subkutaner  Injektion  von  0,93  g 
Bazillol  pro  kg  Meerschweinchen  ein. 

1 ccm  70-proz.  Bazillollösung  hatte  bei  einem  Meerschweinchen 
von  385  g den  Tod  zur  Folge.  Sehen  wir  von  den  zwischen  60  bis 
70  Proz.  liegenden  Lösungen  ab,  so  haben  wir  als  Dosis  letalis  in 
unserm  Falle  1 ccm  70-proz.  Lösung  für  ein  Meerschweinchen  von 
385  g,  d.  h.  Dosis  letalis  ist  1,81  g pro  kg  Meerschweinchen. 

Ich  lasse  nun  meine  Versuche  folgen,  in  denen  Meerschweinchen 
verschieden  prozentuierte  Bazillollösungen  in  die  Bauchhöhle  injiziert 
wurden.  Es  wurde  auch  hier  stets  1 ccm  injiziert. 

Versuch  1.  Meerschweinchen,  630  g.  Injektion  von  1 ccm  1-proz. 
Bazillollösung  am  12.  April  1902. 
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Ohne  merkbare  Reaktion. 

Versuch  2.  Meerschweinchen,  270  g,  erhält  am  12.  April  1902 
1 ccm  2-proz.  Bazillollösung  in  die  Bauchhöhle. 

Tier  bleibt  am  Leben ; gesund. 

Versuch  3.  Meerschweinchen,  335  g.  Es  wird  am  12.  April 
1902  1 ccm  3-proz.  Bazillollösung  in  die  Bauchhöhle  injiziert. 

Tier  bleibt  gesund. 

Versuch  4.  Meerschweinchen,  640  g,  erhält  am  15.  April  1902 
1 ccm  10-proz.  Bazillollösung  in  die  Peritonealhöhle. 

Tier  zeigt  noch  keine  Krankheitserscheinungen. 

Versuch  5.  Meerschweinchen,  630  g,  erhält  am  17.  April  1902 
Mittags  l10  Uhr  1 ccm  15-proz.  Bazillollösung  peritoneal  injiziert. 

Nach  5 Minuten  treten  Krämpfe  auf,  die  ca.  21/2  Stunden  an- 
halten,  dann  sich  allmählich  verlieren.  Tier  erholt  sich  wieder. 

Versuch  6.  Meerschweinchen,  380  g schwer,  erhält  am  17.  April 
1902  Nachmittags  410  Uhr  1 ccm  20-proz.  Bazillollösung  in  die  Bauch- 
höhle injiziert. 

Nach  4 Minuten  treten  starke  Krämpfe  auf,  die  gegen  6 Uhr 
aufhören.  Tod  in  der  darauf  folgenden  Nacht. 

Sektion  : Sehr  starker  Ascites,  starke  Rötung  der  Därme,  teilweise 
starke  Kontraktion  der  Gedärme,  Milz  geschwollen,  in  Blase  grünlich- 
gelber Urin,  Hydrothorax,  im  Herzen  schwarze  Blutgerinsel. 

Da  direkt  nach  der  Impfung  des  Tieres  aus  Versuch  6 ange- 
nommen wurde,  daß  das  Tier  sich  nochmals  erholen  würde,  wurde 
noch  eine  Impfung  vorgenommen. 

Versuch  7.  Meerschweinchen,  270  g schwer,  erhielt  am  17.  April 
1902  Nachmittags  435  Uhr  1 ccm  50-proz.  Bazillol-Wasserlösung  in 
die  Peritonealhöhle  injiziert. 

438  Uhr,  also  nach  3 Minuten,  traten  sehr  starke  Krämpfe  auf, 
445  Uhr  bereits  Tod. 

Sektion : Ohne  wesentlichen  Befund. 

Bei  Injektion  von  Bazillollösungen  in  die  Peritonealhöhle  liegt 
also  die  Intoxikationsgrenze  (Versuch  5)  für  ein  Meerschweinchen  von 
630  g bei  1 ccm  einer  15-proz.  Lösung,  d.  h.  Dosis  toxica  = 0,25  g 
Bazillol  pro  kg  Meerschweinchen.  Die  Dosis  letalis  finden  wir  im 
folgenden  Versuch  6.  Dieselbe  beträgt  danach  0,52  g. 

Meine  Tierversuche  haben  demnach  ergeben : 

1)  bei  subkutaner  Impfung: 

a)  Dosis  toxica  = 0,93  g Bazillol  pro  kg  Meerschweinchen 

b)  ,,  letalis  = 1,81  ,,  ,,  >,  >>  >> 

2)  bei  peritonealer  Impfung  : 

a)  Dosis  toxica  = 0,25  g Bazillol  pro  kg  Meerschweinchen 

b)  ,,  letalis  = 0,5 2 ,,  ,,  ,,  ,,  ,, 

Der  weitere  Schluß,  den  ich  aus  den  angestellten  Tierversuchen 
ziehe,  ist  der,  daß  Bazillol  in  den  gebräuchlichsten  Konzentrationen 
von  1,  2,  3 und  5 Proz.  ohne  Schaden  gebraucht  werden  kann.  Ich 
denke  hier  in  erster  Linie  an  die  Wundbehandlung  bei  dem  Menschen. 
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Eine  Wundfläche,  besonders  eine  granulierende,  hat  ein  sehr  starkes 
Resorptionsvermögen,  ähnlich  wie  das  U nterhautzellge w eb e und  das 
Peritoneum.  Haben  wir  nun  die  toxische  und  letale  Dosis  eines 
Mittels  für  das  Unterhautzellgewebe,  wie  für  das  Peritoneum  festge- 
stellt, so  lassen  sich  die  gefundenen  Werte  auch  auf  resorbierende 
Wundflächen  (wenigstens  im  großen  und  ganzen)  übertragen. 

Auch  lassen  sich  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  beim  Tier 
annähernd  auf  den  Menschen  übertragen.  Ja,  vielleicht  würden  für 
den  Menschen  noch  bedeutend  höhere  Grenzzahlen  für  die  toxische 
und  letale  Dosis  herauskommen. 

Preislage  des  Bazillols. 

Der  Vollständigkeit  halber  möchte  ich  an  dieser  Stelle  anhangs- 
weise auch  kurz  den  Preis  des  Bazillols  erwähnen. 

Bazillol  kostet  bei  Bezug  von : 

40  kg  inkl.  Kanisterpackung  per  1 kg  = 0,70  M.\  ap  Hamburg 
20  „ „ „ „ 1 „ = 0,80  „ j 

Für  kleinere  Quantitäten  von  5 — 10  kg  wird  1,00  M.  per  kg 
exkl.  Verpackung  berechnet. 

Probeflaschen  sind  zu  haben  zu  (inkl.  Maßlötfel  und  Maßgefäß) : 

125  g = M.  0,50 
400  „ = „ 1,00 
700  „ = „ 1,50 

Weil  demnach  das  Bazillol  ca.  100  Proz.  billiger  ist  als  ähnliche 
Mittel,  wie  Lysol  (1  kg  = 2,00  M.),  Kreolin  (1  kg  = 1,70)  und 
Karbolsäure  (1  kg  = 2,40  M.),  so  empfiehlt  sich  seine  Verwendung 
besonders  auch  bei  Großdesinfektionen,  überhaupt  in  allen  größeren 
Betrieben. 

Bakterizide  Eigenschaften  des  Bazillols. 

Das  Bazillol  ist,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  ein  Kresolpräparat. 
Um  die  Kresole  zur  Desinfektion  brauchbar  zu  machen,  versetzten 
Laplace1)  und  Frankel2)  sie  mit  konzentrierter  Schwefelsäure, 
um  so  eine  Lösung  zu  erreichen.  Jedoch  konnte  diese  Methode  der 
Kresollösung  wegen  der  ätzenden  und  zerstörenden  Wirkung  der 
Schwefelsäure,  besonders  in  der  Chirurgie,  inneren  Medizin  und  Ge- 
burtshilfe keinen  Anklang  finden.  Man  fügte  deshalb  den  Kresolen 
einen  bestimmten  Prozentsatz  Seife  zu  und  bezweckte  und  erreichte 
auf  diese  einfache  Art  leicht  und  bequem  die  Löslichkeit  der  Kresole. 

Was  nun  die  leichte  Löslichkeit  des  neuesten  Kresolseifenpräparats, 
des  Bazillols,  angeht,  so  stehen  sich  hier  zwei  Theorien  gegenüber, 

1)  Rohe  Schwefelkarbolsäure  als  Desinfektionsmittel.  Deutsche  med.  Wochen- 
schrift, 1888,  S.  121. 

2)  Die  desinfizierenden  Eigenschaften  der  Kresole.  Ein  Beitrag  zur  Des- 
infektionsfrage. Zeitschr.  f.  Hygiene,  1889,  S.  521. 
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die  von  Engler1)  und  die  von  Hueppe  2).  Nach  E n g 1 e r muß  die 
Löslichkeit  des  Bazillols  auf  die  Verbindung  von  Teerölen  mit  Seife 
zurückgeführt  werden  und  speziell  auf  die  Lösung  von  Teerölen  in 
Seifen  und  nicht  von  Seifen  in  Teerölen.  Im  ersten  Falle  entstehen 
stets  klare  Lösungen,  ohne  Abscheidung  von  Öl,  im  letzteren,  also 
in  der  Auflösung  der  Seife  in  Teerölen,  werden  die  Teeröle  in  Gestalt 
feiner  Tröpfchen  abgeschieden,  und  so  keine  klare,  durchsichtige 
Lösung,  sondern  Emulsionen  erhalten,  wie  beim  Kreolin. 

Hueppe  und  Hammer3)  sehen  die  Ursache  der  leichten  Lös- 
lichkeit der  Kresolpräparate  in  dem  geringen  Gehalt  an  Kohlenwasser- 
stoffen, die  sich  schlecht  in  Seife  lösen  und  daher  als  Tropfen  zum 
Ausscheiden  gelangen  und  so  eine  Emulsion  bedingen. 

Das  Bazillol  ist  nun  zunächst  eine  Auflösung  von  Teerölen  in 
Seife,  erfüllt  also  die  Forderung  der  E n gl e r sehen  Hypothese,  enthält 
außerdem  sehr  minimale  Mengen  Kohlenwasserstoffe,  dahingegen  einen 
hohen  Gehalt  an  Ivresolen,  entsjwicht  also  auch  der  Hueppe  sehen  Theorie. 

Es  ist  damit  die  vollkommene  Löslichkeit  des  Bazillols  vollauf 
erklärt.  Mit  der  Löslichkeit  eines  Desinficiens  im  engen  Zusammen- 
hänge steht  nun  auch  seine  Einwirkungsfähigkeit  auf  niedere  Mikro- 
organismen, d.  h.  von  der  leichten  Löslichkeit  sind  zum  Teile  die 
bakteriziden  Eigenschaften  eines  Mittels  abhängig.  Sehen  wir  nun 
an  der  Hand  der  Literatur  und  meiner  eigenen  Versuche,  wie  stark 
die  bakteriziden  Eigenschaften  des  Bazillols  sind. 

Das  Prüfungsergebnis  der  Desinfektionsfähigkeit  des  Bazillols  an 
der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Rostock  (Prof.  Dr.  Heinrich) 
war  folgendes  4) : 

Als  Testmaterial  dienten  der  Bac.  prodigiosus,  Sporenmaterial  des 
Bac.  subtilis,  Pilzsporen  von  Aspergillus  in  Reinkulturen,  sowie  das 
Gemisch  von  Mikroorganismen,  wie  sie  sich  in  Abwässern  und  in  der 
Jauche  befinden.  Bazillol  wirkte  in  verschiedenen  Konzentrationen 
ein.  Das  Ergebnis  war  nach  Heinrich: 


Testobjekte 

Einwirkungsdau 
15  | 20 

er  des  Desinfektionsmittels 
in  Minuten 

30  | 45  | 60 

Bac.  prodigiosus 

0,7  Proz. 

0,6  Proz. 

0,5  Proz. 

0,3  Proz. 

0,3  Proz. 

Bac.  subtilis 

L3  „ 

1,3  „ 

0,8  „ 

0,6  „ 

0,4  „ 

Aspergillus 

2,0  „ 

1,75  „ 

1,75  „ 

1,0  „ 

0,8  „ 

Bakterien  und  Pilze  von 
Abwässern 

1,5  „ 

1,2  „ 

0,9  „ 

0,5 

0,5  „ 

Bakterien  und  Pilze  von 
Jauche 

1,0  „ 

1,0  „ 

0,7  „ 

0,7  „ 

0,5  „ 

1)  Pharmazeut.  Centralblatt,  1890,  Nr.  31. 

2)  Berliner  klin.  Wochenschrift,  1891,  Nr.  45. 

3)  Über  die  Herstellung  wäßriger  Kresollösungen.  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  14,  H.  1. 

4)  Heinrich,  Prüflingsergebnis  der  Desinfektionsfähigkeit  des  Bazillol  von 
der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Rostock,  1897. 
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Heinrich  bemerkt  zu  dem  Resultat:  „Nach  den  bevorstehenden 
Untersuchungen  steht  das  Bazillol  in  seinen  desinfizierenden  Eigen- 
schaften den  in  der  Praxis  verbreiteten  Desinfektionsmitteln  (Lysol, 
Karbolsäure  und  Kreolin)  nicht  nach.“ 

Ein  ähnlich  günstiges  Prüfungsattest  konnte  Glage1)  ausstellen. 
Abgetötet  wurde : 

Staphyl.  pyog.  aur.  durch  2 -proz.  Bazillollösung  in  1 Min. 

1 7 

i 7, 

7, 

V* 

1 

l1/, 

1 

17, 

V 

1 V, 

8 


” ” 

„ „ alb. 

Bazillus  der  Schweineseuche 
„ Geflügelcholera 
„ Rotzkrankheit 
des  Rotlaufs 


r> 

77 


77 

77 

77 


Erreger  der  Schweinepest 
Bact.  coli  commune 
Milzbrandbazillen 


Milzbrandsporen 


77 


77 

77 

77 


77 

77 

V 

77 


1 
5 
1 
5 
5 
5 
8 
10 
1 
3 

momentan 
in  1 Min. 
„ 10  „ 


77 


77 

77 


77 

77 


77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 


Die  Milzbrandsporen  leisten  demnach  einen  sehr  großen  Wider- 
stand. 

Das  Schlußergebnis  des  Fleischschauamtes  Hamburg  lautete  dem- 
gemäß, daß  das  Bazillol  für  die  Desinfektion  bei  den  erwähnten 
Seuchen  anwendbar  sei,  bei  Milzbrand,  und  zwar  bei  schon  erfolgter 
Sporenbildung  nur  in  der  starken  Konzentration  von  8 Proz. 

Belirend2)  ließ  bei  seinen  Versuchen  das  Bazillol  auf  Strepto- 
kokken, Staphylokokken  und  Baz.  coli  einwirken.  Belirend  faßt 
seine  Erfolge  zusammen : „Die  am  wenigsten  widerstandsfähigen 

Streptokokken  wurden  bereits  durch  1/2-proz.  Lösung  bei  30  Sekunden 
Einwirkung  abgetötet,  während  bei  widerstandsfähigen  Mikroorganismen 
bei  1-proz.  Lösung  nur  Wachstumshemmung,  bei  2-proz.  bereits  Ab- 
tötung erzielt  wurde.  Eine  sichere  Abtötung  aller  angewandter  Bak- 
terien erfolgte  ....  bei  3 — 4-proz.  Lösungen  in  2 Minuten  und  in 
ö-proz.  Lösung  bereits  in  1 Minute.“ 

In  seiner  Sitzung  vom  12.  Febr.  1900  hat  der  k.  k.  nied. -Österreich. 
Landes-Sanitätsrat 3)  das  Bazillol  als  Desinfektionsmittel  für  geeignet 
erklärt  (Referent  Univers. -Professor  Dr.  Pal  tauf).  Als  Testmaterial 
dienten  Milzbrandbazillen,  Diphtheriekokken,  Bacterium  coli,  Pyo- 
cyaneus  und  andere. 

Aus  den  Versuchen  ging  hervor,  daß  das  Bazillol  den  besten 
Mitteln  seiner  Art  mindestens  ebenbürtig,  der  Karbolsäure  jedoch  weit 
überlegen  sei. 


1)  Glage,  Prüfungsattest  der  Desinfektionskraft  des  Bazillol  vom  Fleisch- 
schauamt Hamburg,  Abt.  für  Bakteriologie,  1898. 

2)  Prüfungsattest  der  Desinfektionskraft  des  Bazillol.  Chem.  und  bakteriol. 
Laboratorium,  Dr.  L.  Marquardt,  Hamburg  1899. 

3)  Sander,  Mitteilungen  über  Bazillol,  1900. 
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Die  Versuche  des  bakteriologischen  Instituts  der  Königl.  Haupt- 
und  Residenzstadt  Budapest  (s.  oben)  erstreckten  sich  auf  Staphylo- 
coccus,  Cholera,  Diphtherie,  Tuberkel-  und  Anthraxbazillen. 

Es  tötete  ab : 


die 


11 

11 

11 

11 

11 


1/2-Y>yoz.  Bazillollösung  die  Anthraxbacillen  in  15  Min. 

V2  „ „ „ übrigen  Testobjekte  „ 10 

1 „ „ sämtliche  „ „ 5 

^ )>  ))  >>  _ >y  >j  1 

(Entwicklungshemmung  sofort) 

3 „ „ sämtliche  Testobjekte  sofort 

8 „ „ Milzbrandsporen  in  10  Min. 


11 

11 

11 


Weiterhin  genügten  2 Tropfen  Bazillol,  um  die  Entwicklung  von 
Stapliyl.  pyog.,  Diphtherie-,  Typhus-,  Cholera-  und  Malleusbazillen  in 
10  ccm  Bouillon  zu  hemmen,  5 Tropfen,  um  die  Entwicklung  voll- 
ständig zurückzuhalten. 

Nach  Dr.  Ajtai  K.  Sändor  Ist  van  steht  das  Bazillol  dem- 
nach über  allen  bisher  gebräuchlichen  Desinfektionsmitteln. 

Liebreich1)  ließ  zunächst  10  ccm  einer  10-proz.  Bazillollösung 
auf  90  ccm  frischer  Milch  einwirken. 

Die  Milch  hielt  sich  6 Wochen  und  schied  in  dieser  Zeit  nur 
„Rahm  ab“.  Das  Kontrollkölbchen  zeigte  bereits  nach  4 Tagen  ein 
Dickwerden  des  Inhaltes,  nach  12  Tagen  starke  Schimmelbildung. 

Da  nach  Liebreich  die  Versuche  mit  Fermenten  keine  ein- 
deutigen Resultate  lieferten,  so  genüge  es,  hier  nur  darauf  verwiesen 
zu  haben.  Die  Einwirkung  von  Bazillol  auf  Bakterien  nahm  Lieb- 
reich so  vor,  daß  er  zu  je  5 g Agarlösung  so  viel  Tropfen  einer 
10-proz.  Bazillollösung  hinzufügte,  daß  der  Nährboden  0,1,  0,5  und 
1,0  Proz.  Bazillol  enthielt. 

Dann  folgte  die  Überimpfung  von  Micrococcus  tetragenus,  Pro- 
digiosus,  Staphylococcus  pyog.  aureus  und  Bac.  subtilis.  Die  Resul- 
tate stimmen  im  wesentlichen  überein  mit  denjenigen,  welche  Hein- 
rich, Glage  und  Paltauf  gefunden  hatten. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Bazillol  auch  von  Cr  am  er  (s.  oben)  einer 
Nachprüfung  unterzogen  worden.  Benutzt  wurden  die  Glasperlen-  und 
die  Verdünnungsmethode.  Sporenbildner  wurden  deshalb  nicht  als 
Testmaterial  benutzt,  „da  die  Kresole  auf  die  Sporen  so  gut  wie  gar 
nicht  einwirken“.  Die  Verdünnungsmethode  und  die  Glasperlenmethode 
gaben  übereinstimmende  Resultate.  Cr  am  er  berichtet  über  letztere 
wie  folgt : 

„Wie  man  aus  Tabelle  1,  welche  die  wesentlichen  Versuche  über 
das  Bazillol  übersichtlich  vorführt,  ersieht,  ist  die  Desinfektionswirkung 
des  Bazillol  selbst  in  1-proz.  Lösung,  wie  das  ja  bei  dem  hohen  Ge- 
halt an  Kresolen  nicht  anders  zu  erwarten,  eine  recht  befriedigende. 


1)  Über  Bazillol.  Therapeut.  Monatshefte,  1901,  Mai. 
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Die  meisten  Bakterien,  Bact.  coli,  Bac.  typhi  abdominalis,  Staphyl. 
aureus,  von  denen  namentlich  Bact.  coli  und  der  widerstandsfähige 
Staphyl.  aureus  als  Testobjekte  für  die  zur  .Zeit  in  Betiacht  kommen- 
den Bakterien  ohne  Sporen  gelten,  vermögen  der  1-proz.  Bazillollösung 
bei  Zimmertemperatur  nur  1—2  Minuten  Widerstand  zu  leisten. 
Staphyl.  aureus  bleibt  gelegentlich  bis  zu  5 Minuten  entwicklungsfähig, 
darüber  hinaus  erliegt  auch  er.“ 

Die  Tuberkelbazillen  waren  im  grob  geballten  Sputum  in  1-proz. 
Bazillollösung  noch  nach  3 Stunden  nicht  zum  Absterben  gebracht. 

Zu  der  Zahl  derjenigen,  welche  bisher,  soweit  mir  die  Literatur 
bekannt  ist,  sich  mit  der  Prüfung  des  Bazillols  beschäftigt  haben,  ge- 
hören noch  schließlich  Werner  und  Pajic  (s.  oben).  Eingehender 
haben  sie  sich  allerdings  nicht  damit  beschäftigt.  Sie  konnten  jedoch 
konstatieren,  daß  Schwämme,  die  mit  Eiter  imprägniert,  in  Bazillol 
gelegt  und  schließlich  mit  sterilem  Wasser  von  Bazillol  nach  Möglich- 
keit wieder  befreit  waren,  außerdem  Catgut,  Seide  und  Haare  von 
Handbürsten  nach  gleicher  Behandlung  und  nach  Abimpfen  auf  Nähr- 
substrate diese  wiederholt  steril  ließen. 

Es  liegen  somit  bereits  eine  größere  Anzahl  Prüfungen  und  Nach- 
untersuchungen über  die  antibakterielle  Wirksamkeit  des  Bazillols  vor, 
welche  sämtlich,  ohne  Ausnahme,  in  ihren  günstigen  Resultaten  über- 
einstimmen. 

Es  hätte  daher  von  meiner  Seite  Abstand  davon  genommen  werden 
können,  ähnliche  Versuche  anzustellen,  da  nach  all  den  vorliegenden 
guten  Erfolgen  die  Desinfektionskraft  des  Bazillols  als  erwiesen  gelten 
muß. 

Wenn  ich  trotzdem  einige  Versuche  anstellte,  so  tat  ich  es,  um 
mich  selbst  von  der  Wirkung  des  Bazillols  zu  überzeugen.  Anderer- 
seits sollten  meine  Versuche  gleichzeitig  Vorversuche  zu  den  später 
zu  besprechenden  Desinfektionsversuchen  sein.  Deshalb  erstrecken 
sich  meine  Versuche  nicht  nur  auf  wäßrige,  sondern  auch  auf  alko- 
holische Bazillollösungen.  Zwecks  Herrichtung  der  wäßrigen  Lösungen 
wurde  steriles  Wasser  verwandt,  der  alkoholischen  aber  ca.  90-proz. 
Alkohol  benutzt. 

Die  folgenden  Tabellen  mögen  die  Wirkungen  1-,  2-  und  3-proz. 
Bazillol- Wasser-  und  Bazillol-Alkohol-Lösungen  veranschaulichen. 

Tabelle  51.  Einwirkung  von  Bazillol  - Wasserlösungen 
auf  Staph.  pyog.  aureus,  Prodigiosus,  Bac.  typhi  abdom. 
und  eine  Sarcineart  in  1-proz.  Lösung: 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 

7, 

1 

3 

5 

8 

10 

15 

20 

30 

60 

Staph.  pyog.  aureus 

+ 

+ 

+ 

+ 

Prodigiosus 

+ 

+ 

+ 

— 









Typhusbazillus 

+ 

Sarcine 

+ 
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in  2 - p r o z.  Lösung: 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 

1 / 

/ 2 

1 

3 

5 

8 

10 

15 

o 

CM 

30 

60 

Staph.  pyog.  aureus 

+ 

+ 

Prodigiosus 

+ 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

Typhusbacillus 

Sarcine 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



in  3-proz.  Lösung: 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 

V. 

1 

3 

5 

8 

10 

15 

20 

30 

60 

Staph.  pyog.  aureus 
Prodigiosus 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

% 

Typhusbacillus 

Sarcine 

— 

— 

— 

— 

Tabelle  5 2.  Einwirkung  von  Bacillol-Alkohollösungen 
auf  Stapk.  pyog.  aur,,  Prodigiosus,  Bac.  typhi  abdom. 
und  eine  Sarcineart  in  1-proz.  Lösung: 


Einwirkungsdauer  in  Minuten 

7,; 

1 

3 

5 

8 

10 

Staph.  pyog.  aureus 

+ 

Prodigiosus 

— 

— 

— 

— 

Typhusbazillus 

— 

— 

— 

— 

— 

Sarcine 

— 

— 

— 

— 

— 

in  2-proz.  L 

ö s u n g : 

Einwirkungsdauer  in  Minuten 

1/9 

1 

3 

5 

8 

10 

Staph.  pyog.  aureus 

+ 

Prodigiosus 

— 

— 

— 

— 

— 

Typhusbazillus 

Sarcine 

— 

— 

+ 

— 

— 

— 

in  3-proz.  Lösung: 


Einwirkungsdauer  iu  Minuten 

7a 

1 

3 

5 

8- 

f10 

Staph.  pyog.  aureus 

— 

— 

— 

— 

— 

Prodigiosus 

Typhusbazillus 

Sarcine 

— 

— 

— 

— 

Als  Testobjekte  dienten  also  sowohl  für  die  wäßrigen  als  auch  für 
die  alkoholischen  Bazillollösungen  der  Staphylococcus  pyog.  aureus, 
Prodigiosus,  Bac.  typhi  abdom.  und  eine  gelbe,  große  Sarcineart,  die 
ich  bei  Desinfektionsversuchen  von  meiner  eigenen  Hand  isoliert  hatte. 
Benutzt  wurde  die  Verdünnungsmethode.  Zu  1 ccm  einer  Bouillon- 
kultur wurde  1 ccm  einer  Bazillollösung  zugesetzt,  die  doppelt  so 
viel  Bacillol  enthielt,  als  die  Lösung,  die  geprüft  werden  sollte,  so 
daß  die  richtige  Konzentration  erst  in  der  Bacillol-Wasser-Bouillon- 
Lösung  erhalten  wurde. 
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Das  Resultat  war  folgendes : 

Bazillol-Wasser  -Lös  ungen: 
durch  1-proz.  Lösung  wurde  abgetötet: 

Staphyl.  pyog.  aureus  in  8 Min. 

Prodigiosus  „ 5 „ 

Bac.  typhi  abdom.  „ 1 „ 

Sarcine  „ 1 ,, 


durch  2-proz.  Lösung: 

Staphyl.  pyog.  aureus  „ 3 

Prodigiosus  „ 3 

Bac.  typhi  abdom.  „ V2 
Sarcine  „ V2 

durch  3-proz.  Lösung  : 

Staphyl.  pyog.  aureus  „ 3 

Prodigiosus  „ 1/2 

Bac.  typhi  abdom.  „ l/2 

Sarcine  „ 1/i 


33 

33 

33 

33 


33 

33 

33 

33 


Das  Resultat  stimmt  mit  den  übrigen  oben  erwähnten  Prüfungs- 
ergebnissen überein.  2-  und  3-proz.  wäßrige  Bazillollösungen  üben 
auf  meine  4 Testobjekte  schon  innerhalb  1/2— 3 Minuten  eine  ab- 
tötende Wirkung  aus.  Noch  glänzender  war  der  Erfolg  mit  den  alko- 
holischen Bazillollösungen. 

Nur  Staph.  pyog.  aureus  wurde  durch  die  1-  resp.  2-proz.  Bazillol- 
Alkohol-Lösung  erst  nach  1 Minute  Einwirkungsdauer  abgetötet, 
während  Prodigiosus,  Bac.  typhi  abdom.  und  die  Sarcine  bei  Ver- 
wendung von  1-,  2-  und  3-proz.  Bazillol- Alkohol-Lösungen  schon  nach 
x/2  Minute  Einwirkungsdauer  nicht  mehr  zur  Entwicklung  gelangten; 
durch  die  3-proz.  Lösungen  wurde  auch  Staphyl.  pyog.  aureus  nach 
1/2  Minute  schon  abgetötet. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte  ich,  wenn  ich  die  Desinfektions- 
lösungen auf  an  Granaten  angetrocknete  Bakterien  einwirken  ließ 
(unter  Benutzung  eines  Bänkchens  zur  Aufnahme  der  Granaten). 

Das  Nähere  ergeben  die  früheren  Tabellen. 

Ich  habe  nun  Versuche  angestellt,  um  zu  prüfen,  ob  und  inwie- 
weit sich  das  Bazillol  als  Händedesinficiens  für  die  ärztliche  Praxis 
verwenden  läßt. 

Auch  hier  ging  ich  ganz  nach  den  Vorschriften  von  Paul  und 
Sarwey  vor,  benutzte  den  sterilen  Kasten  und  konnte  dann  mit 
Leichtigkeit  die  Wirkung  des  Desinficiens  sowohl  auf  die  oberflächlich 
gelegenen,  als  auch  auf  die  tiefer  in  der  Haut  befindlichen  Keime 
feststellen.  Die  Methode  ist  bekannt,  und  muß  ich,  was  die  Einzel- 
heiten der  Versuchsanordnung  angeht,  auf  meine  erste  Desinfektions- 
arbeit verweisen. 

Ich  prüfte  das  Bazillol  als  Händedesinficiens  zuerst  in  wäßriger, 
und  zwar  in  1-,  2-  und  3-proz.  Lösung. 

Einige  Herren,  die  am  bakteriologischen  Kurse  teilnahmen,  er- 
klärten sich  freundlichst  bereit,  einige  Versuche  mitzumachen. 

Ich  lasse  nun  meine  erste  Versuchsreihe  folgen. 
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L^t  Tabelle  wurden  mit  Bazillol  in  wäßriger  Lösung  insgesamt 
15  Versuche  gemacht,  und  zwar  je  5 Versuche  mit  1-,  2-  und  3-proz. 
Bazillol- W asser-Lösungen. 

Es  enthielten  die  Agarplatten  nach  5 Minuten  langem  Waschen 
der  Hände  mit  steriler  Bürste  und  steriler  Seife  in  sterilem  heißen 
Wasser  meist  bedeutend  mehr  Kolonien,  als  vor  der  Waschung  von 
der  Hand  entnommen  werden  konnten. 

Im  einzelnen  war  das  Resultat  nach  erfolgter  Desinfektion  folgendes  : 


1-proz.  Bazillol-Wasser 


2-proz.  Bazillol-Wasser 


3-proz.  Bazillol-Wasser 


1.  Keimgehalt  der  Hände  nach  der  Desinfektion  mit  Bazillol-Wasser: 


Sterilität 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in 

4 Fällen 

= 26,7  Proz. 

in 

5 Fällen 

= 33,3  Proz. 

Wenig  Keime 

„ 4 „ =28,7 

77 

77 

9 „ 

= 60,0  „ 

77 

4 „ 

= 26,7 

77 

Viele  Keime 

„ 3 „ =20,0 

7? 

17 

1 Fall 

= 6,7  „ 

7? 

5 „ 

= 33,3 

77 

Sehr  viele  Keime 

,,  3 ,,  = 53,3 

77 

7? 

1 „ 

= 6,7  „ 

77 

1 Fall 

= 6,7 

77 

2.  Keimgehalt  des  Badewassers: 

Sterilität 

in  0 Fällen  — 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

Wenig  Keime 

„0  „ = 0,0 

77 

>> 

3 „ 

= 60,0  „ 

77 

0 „ 

= 0,0 

77 

Viele  Keime 

„ 1 Fall  — 20,0 

71 

77 

1 Fall 

= 20,0  „ 

77 

1 Fall 

= 20,0 

77 

Sehr  viele  Keime 

„ 4 Fällen  = 80,0 

77 

7? 

1 „ 

= 20,0  „ 

77 

4 Fällen 

= . 80,0 

77 

3.  K e i m g e h a 1 1 d e r 

gebadet 

en  Hände: 

Sterilität 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

Wenig  Keime 

„ 3 „ =20,0 

77 

?? 

10  „ 

= 66,7  „ 

77 

2 „ 

= 13,3 

77 

Viele  Keime 

„ 1 Fall  = 6,7 

77 

>> 

4 

= 26,7  „ 

77 

8 „ 

= 53,3 

77 

Sehr  viele  Keime 

„ 11  Fällen  = 73,4 

77 

?? 

1 Fall 

= 6,7  „ 

77 

o » 

= 33,3 

77 

4.  Keimgehalt  des  Sandbades: 

Sterilität 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

Wenig  Keime 

„0  „ = 0,0 

77 

77 

1 Fall 

= 20,0  „ 

77 

0 „ 

= 0,0 

77 

Viele  Keime 

„ 1 Fall  =20.0 

77 

77 

1 Fällen 

= 20,0  „ 

77 

0 „ 

= 0,0 

77 

Sehr  viele  Keime 

„ 4 Fällen  = 80,0 

77 

n 

3 „ 

= 60,0  „ 

77 

5 „ 

= 100,0 

77 

5.  Keimgeha 

lt  der  gescheuerten  Händ 

e: 

Sterilität 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in 

2 Fällen 

= 13,3  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

Wenig  Keime 

„ 2 ,,  — 13,3 

77 

77 

5 „ 

= 33,3  „ 

77 

5 „ 

= 33,3 

77 

Viele  Keime 

„ 2 „ =13,3 

77 

77 

7 „ 

= 46,7  „ 

77 

5 

= 33,3 

77 

Sehr  viele  Keime 

„ 11  „ =73,3 

n 

77 

1 Fall 

= 6,7  „ 

7? 

5 „ 

= 33,3 

77 

6.  Keim 

gehalt  der  Abschabsei: 

a)  rechte  Hand. 

Sterilität 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in 

1 Fall 

= 20,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

Wenig  Keime 

„o  „ = 0,0 

77 

77 

1 „ 

= 20,0  „ 

77 

2 „ 

= 40,0 

77 

Viele  Keime 

„ 1 Fall  =20,0 

77 

77 

2 Fällen 

= 40,0  „ 

77 

1 Fall 

= 20,0 

77 

Sehr  viele  Keime 

„ 4 Fällen  = 80,0 

77 

77 

1 Fall 

= 20,0  „ 

77 

2 Fällen 

= 40,0 

77 

b)  linke  Hand. 

Sterilität 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

in 

0 Fällen 

= 0,0  Proz. 

Wenig  Keime 

„0  „ = 0,0 

77 

77 

1 Fall 

= 20,0  „ 

77 

3 „ 

= 60,0 

77 

Viele  Keime 

„ 1 „ =20,0 

)) 

77 

4 Fällen 

= 80,0  „ 

77 

2 » 

= 40,0 

77 

Sehr  viele  Keime 

„ 4 „ =80,0 

77 

77 

0 „ 

= 0,0  „ 

77 

0 „ 

= 0,0 

77 
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Aus  den  tabellarisch  zusammengestellten  Desinfektionsresultaten 
mit  1-,  2-  und  3-proz.  Bazillol- Wasser-Lösungen  geht  hervor,  daß  schon 
eine  1-proz.  Bazillollösung  bakterizide  Eigenschaften  hat,  mit  anderen 
Worten:  Nach  der  Desinfektion  der  Hände  waren  stets  erheblich  weniger 
Keime  von  den  Händen  zu  entnehmen  als  von  der  trockenen  und 
insbesondere  von  der  gewaschenen  Hand.  Sterilität  habe  ich  aller- 
dings in  keinem  Falle  erzielt,  meist  waren  es  sogar  über  80  Keime 
auf  der  Platte.  Immerhin  wiesen  auch  die  durch  schwarze  Felder  ge- 
kennzeichneten Platten  nach  der  Desinfektion  ganz  bedeutend  weniger 
Kolonien  auf  als  die  in  Rubrik  1 und  2 der  Tabelle  53  gezeichneten 
schwarzen  Felder.  Es  ist  das  für  mich  der  Beweis,  daß  eine  sehr- 
große  Anzahl  von  Keimen  durch  die  1-proz.  Bazillollösung  in  der  Tat 
abgetötet  sind. 

Je  weiter  ich  allerdings  in  der  Versuchsanordnung  vorschritt, 
desto  mehr  Keime  traten  wieder  auf.  Die  Tiefenwirkung  ist  demnach 
bei  1-proz.  Bazillollösung  nicht  sehr  groß. 

Anders  war  es  schon  bei  Verwendung  der  2-proz.  Bazillol- Wasser- 
Lösung.  Nach  der  Desinfektion  blieben  schon  26,7  Proz.  der  Platten 
steril,  je  6,7  Proz.  — 1 Platte  enthielt  nur  viele,  bezw.  sehr  viele 
Keime,  während  in  60  Proz.  nur  wenig  Keime  (1 — 20)  aufgegangen 
waren. 

Auch  schien  hier  die  Tiefenwirkung  eine  bessere  zu  sein,  ich 
erzielte  nachher  noch  3mal  sterile  Platten,  meist  waren  keine  80  Keime 
vorhanden. 

Bei  Anwendung  von  3-proz.  Bazillollösung  war  die  oberflächliche 
Desinfektionswirkung  noch  etwas  besser,  33,3  Proz.  sterile  Platten, 
auch  nur  einmal  über  80  Keime,  während  auf  den  vorhergehenden 
Platten  (vor  der  Desinfektion)  ganz  enorm  viele  Kolonien  sich  ent- 
wickelt hatten.  Es  fiel  mir  auf,  daß  bei  3-proz.  Lösung  bei  der 
weiteren  Versuchsanordnung  wieder  mehr  Kolonien  sich  entwickelt 
hatten,  besonders  nach  dem  Waschen  und  nach  dem  Scheuern  der 
Hände  im  sterilen  Kasten. 

Auf  welche  Ursachen  diese  immerhin  auffallende  Zunahme  der 
Keime  zurückzuführen  ist,  konnte  ich  nicht  eruieren,  zumal  Sand  und 
das  zum  Waschen  dienende  Wasser  sich  vor  dem  Gebrauche  stets 
steril  erwiesen. 

Die  1-,  2-  und  3-proz.  Bazillol- Wasser-Lösungen  greifen  die  Haut 
nicht  an. 

Eitererreger  wurden  in  sehr  vielen  Fällen  nachgewiesen ; alle 
Kolonien  auf  solche  zu  untersuchen,  würde  zu  viel  Zeit  in  Anspruch 
genommen  haben. 

Meine  nunmehr  folgende  Versuchsreihe  beschäftigt  sich  mit  der 
alkoholischen  Lösung  des  Bazillols;  zugesetzt  wurde  stets  ca.  99-proz. 
Alkohol. 
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Geprüft  wurden  auf  ihren  Desinfektionswert  1-,  2-  und  3-proz. 
Bazillol- Alkohol-Lösungen. 

In  der  Versuchsanordnung  änderte  sich  sonst  nichts. 

Tabelle  54  (S.  568  u.  569)  gibt  uns  die  Resultate  wieder. 


Das  Resultat  dieser  Versuche  war  folgendes: 


1-proz.  Bazillol-Alkohol 


2-proz.  Bazillol-Alkohol 


3-proz.  Bazillol-Alkohol 


1.  Keimgehalt  der  Hände  n 

ach  der 

Desinfektion  mit  Bazillol-Alkohol: 

Sterilität 

in 

13 

Fällen  = 86,7  Proz. 

in 

12  Fällen  = 80,0  Proz. 

in 

12 

Fällen  = 80,0  Proz 

Wenig  Keime 

r> 

2 

„ = 13,3 

V 

1 1 

3 „ =20,0  „ 

11 

3 

„ = 20,0  „ 

Viele  Keime 

V > 

0 

„ = 0,0 

11 

11 

0 „ = 0,0  „ 

11 

0 

„ = 0,0  „ 

Sehr  viele  Keime 

11 

0 

„ = 0,0 

11 

11 

0 „ = 0,0  „ 

11 

0 

» = 0,0  „ 

2.  Keimgeha 

it  des  Badewassers: 

Sterilität 

in 

3 

Fällen  = 60,0  Proz. 

in 

2 Fällen  = 40,0  Proz. 

in 

2 

Fällen  = 40,0  Proz 

Wenig  Keime 

>> 

2 

„ =40,0 

V 

11 

3 „ =60,0  „ 

1) 

3 

» - 60,0  „ 

Viele  Keime 

11 

0 

„ = 0.0 

11 

11 

0 „ = 0,0  „ 

11 

0 

„ = 0,0  „ 

Sehr  viele  Keime 

11 

0 

„ = 0,0 

11 

11 

o „ = 0,0  „ 

11 

0 

„ = 0,0  „ 

Sterilität 
Wenig  Keime 
Viele  Keime 
Sehr  viele  Keime 


Sterilität 
Wenig  Keime 
Viele  Keime 
Sehr  viele  Keime 


3.  Keimgehalt  der  gebadeten  Hände: 


in 

13 

Fällen  = 86,7  Proz. 

in 

8 Fällen  = 53,3  Proz. 

in 

12  Fällen  = 80,0  Proz 

n 

2 

„ = 13,3  „ 

n 

7 „ = 46,7  „ 

11 

3 „ = 20,0  „ 

n 

0 

„ = 0,0  „ 

11 

0 „ = 0,0  „ 

11 

0 „ = 0,0  „ 

n 

0 

„ - 0,0  „ 

11 

0 „ = 0,0  „ 

11 

o „ = 0,0  „ 

4.  Keimgeh^lt  des  Sandbades: 

in 

4 

Fällen  = 80,0  Proz. 

in 

3 Fällen  = 60,0  Proz. 

in 

4 Fällen  = 80,0  Proz 

i ) 

1 

Fall  = 20,0  „ 

n 

2 „ =40,0  „ 

n 

1 Fall  =20,0  „ 

0 

Fällen  = 0,0  „ 

11 

0 „ = 0,0  „ 

n 

0 Fällen  = 0,0  „ 

0 

„ = 0.0  „ 

11 

0 „ = 0,0  „ 

n 

0 „ = 0,0  „ 

5.  Keimgehalt  der  g 

escheuerten  Hände: 

Sterilität 

in 

9 

Fällen 

= 60,0  Proz. 

in  11  Fällen 

= 73,3  Proz. 

in 

10  Fällen  = 66,7  Proz. 

Wenig  Keime 

>> 

6 

= 40,0  „ 

4 

11  ^ 11 

= 26,7  „ 

ii 

5 

,,  — 33,3  „ 

Viele  Keime 

0 

11 

= 0,0  „ 

„ o „ 

0,0  „ 

ii 

0 

v = 0,0  „ 

Sehr  viele  Keime 

0 

= 0,0  „ 

„ ü „ 

= 0,0  „ 

ii 

0 

= 0,0  „ 

6.  Keimgehalt  der  Ab  sch  absei: 

a)  rechte  Hand. 

Sterilität 

in 

3 

Fällen 

= 60,0  Proz. 

in  3 Fällen 

= 60,0  Proz. 

in 

2 

Fällen  = 40,0  Proz. 

Wenig  Keime 

2 

= 40,0  „ 

,,  2 „ 

= 40,0  „ 

ii 

3 

n = 60,0  „ 

Viele  Keime. 

0 

= 0,0  „ 

„ o „ 

= 0,0  „ 

ii 

0 

„ = 0,0  „ 

Sehr  viele  Keime 

D 

0 

V 

= 0,0  „ 

„ o „ 

0,0  „ 

ii 

0 

„ = 0,0  „ 

b)  linke  Hand. 

Sterilität 

in 

3 

Fällen 

= 60,0  Proz. 

in  3 Fällen 

= 60,0  Proz. 

in 

3 Fällen  = 60,0  Proz. 

Wenig  Keime 

2 

V 

= 40,0  „ 

>>  2 ,, 

= 40,0  „ 

ii 

2 

„ = 40,0  „ 

Viele  Keime 

? ? 

0 

0,0  „ 

„ o „ 

= 0,0  „ 

ii 

0 

>>  =:  0,0  ,, 

Sehr  viele  Keime 

V 

0 

11 

= 0,0  „ 

„ 0 „ 

0,0  „ 

ii 

0 

„ = 0,0  „ 
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Die  Versuche  haben  wiederum  bewiesen,  daß  die  seifigen  alko- 
holischen Desinfektionsgemische  eine  sehr  hohe  Desinfektionskraft  be- 
sitzen. In  sämtlichen  15  Versuchen  mit  1-,  2-  und  3-proz.  Bazillol- 
Alkohol-Lösungen  ist  die  Anzahl  der  Keime  auf  den  Platten  nicht 
ein  einziges  Mal  über  20  gestiegen,  ein  Resultat,  noch  günstiger  als 
das  der  Lysoform- Alkohol-Versuchsreihe  meiner  ersten  Arbeit. 

Der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Resultaten  der  1-,  2- 
und  3-proz.  Bazillol-Alkohol-Lösungen  war  nur  gering.  Die  Diffe- 
renzen betragen  meist  nur  wenige  Prozente. 

Auch  in  der  Tiefenwirkung  unterscheiden  sich  die  1-,  2-  und 
3-proz.  Bazillol-Alkohol-Lösungen  nur  wenig.  Wie  die  vorhergehende 
Tabelle  zeigt,  blieben  die  meisten  Platten  steril.  Auf  den  übrigen 
Platten  waren  nur  „wenige“  Keime  gewachsen,  auf  1 Platte  der 
2-proz.  Bazillol-Alkohol- Versuche  waren  17  Kolonien  zur  Entwicklung 
gekommen  und  auf  einer  der  3-proz.  Bazillol-Alkokol-Reihe  13  ; sonst 
blieb  die  Zahl  der  Kolonien  stets  unter  10. 

Während  demnach  die  übrigen  Keime  der  Hände  zum  größten 
Prozentsatz  durch  Bazillol-Alkohol  abgetötet  wurden,  hielten  sich  die 
Staphylokokken  den  Lösungen  gegenüber  merkwürdig  resistent.  In 
jeder  Reihe  der  Versuche  mit  1-,  2-  und  3-proz.  Bazillol-Alkohol 
konnten  in  je  2 Versuchen  Eitererreger  nachgewiesen  werden.  Es 
handelte  sich  ausschließlich  um  Staphylokokken. 

Das  Nähere  zeigt  ein  Blick  auf  die  Tabelle,  auf  der  auch  die 
Anzahl  der  Staphylokokkenkolonien  markiert  ist.  Die  untere  von 
zwei  Zahlen  gibt  regelmäßig  die  Zahl  der  eitererregenden  Kolonien  an. 

Es  drängt  sich  uns  hier  wieder  die  Präge  auf : wie  ist  die  hohe 
Desinfektions  Wirkung  des  Alkohols  mit  dem  Bazillol  zu 
erklären? 

Ich  kann  hier  zurückgreifen  auf  das,  was  ich  bezüg- 
lich der  Wirkung  des  Lysoform - Alk  o!h  o 1 s in  meiner 
ersten  Desinfektionsarbeit  gesagt  habe.  Wir  wissen, 
daß  es  sich  beim  Bazillol  genau  so  wie  beim  Lysoform 
um  ein  Seifenpräparat  handelt.  Die  Haut  wird  also 
während  der  ganzen  Dauer  der  Desinfektion  durch  den 
seifigen  Anteil  des  Bazillols  weich,  geschmeidig  und 
locker  gehalten,  und  zwar  beim  Bazillol  in  noch  höhe- 
rem Grade  als  beim  Lysoform,  wie  die  Versuche  be- 
wiesen haben.  Dadurch  wird  es  dem  Alkohol  einerseits 
und  dem  Kresolbestandteile  des  Bazillols  andererseits 
leichter  und  bequemer, _in  die  Tiefe  zu  dringen,  damit 
mehr- Keime  zu  treffen  und  abzutöten,  als  wenn  die  Haut 
allein,  durch  die  einmalige,  5 Minuten  lange  Waschung 
vor  der  Desinfektion  auf  ge  weicht  wird. 

Die  Bazillol-Alkohol-Kombination  greift  die  Hände  in  keiner 


104 


\\  eise  an,  wirkt  auch  nicht  durch  ihren  Geruch  unangenehm.  Am 
angenehmsten  fand  ich  die  2-proz.  Bazillol-Alkohol-Lösung,  da  durch 
dieselbe  die  Hände  einmal  nicht  übermäßig  geschmeidig  und  glatt 
wurden,  andererseits  sich  die  schrumpfende  Wirkung  des  Alkohols 
weniger  bemerkbar  machte. 

Bezüglich  der  Einwirkung  auf  Eitererreger,  auch  auf  Staphylo- 
kokken verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  alle  anderen  Desinfektions- 
flüssigkeiten, d.  h.  es  werden  nicht  alle  Staphylokokken  der  Hand 
abgetötet. 

Zum  Schluß  sei  es  mir  gestattet,  der  Übersichtlichkeit  halber  die 
Resultate  sowohl  der  Bazillol- Wasser-  als  der  Bazillol- Alkohol-Ver- 
suche noch  einmal  kurz  zusammenzufassen  : 


Sterile  Platte 

Wenig  Keime 

Viele  Keime 

Sehr 

viele  Keime 

1 - proz.  Bazillol- Wasser 

0,0  Proz. 

13,8  Proz. 

15,4  Proz. 

70,8  Proz. 

2 

-1  » ii  i > 

10,8  „ 

46,1  „ 

30,8  „ 

12,3  „ 

3 ff  ff  ff 

7,7  „ 

24,6  „ 

33,8  „ 

33,8  „ 

1 „ Bazillol- Alkohol 

73,8  „ 

26,2  „ 

0,0  „ 

0,0  „ 

2 

-1  tt  tt  n 

04,6  „ 

35.4  „ 

0,0  „ 

0,0  „ 

Q 

° 77  7?  7 ’ 

69,2  „ 

30,8  „ 

0,0  „ 

0,0  „ 

Die  Tabelle  enthält  nach  Prozenten  die  Gesamtresultate,  die  nach 
der  jedesmaligen  Desinfektion  von  mir  erzielt  worden  sind. 


Zum  Vergleich  erlaube  ich  mir,  die  Tabelle  meiner  ersten  Arbeit 
(s.  oben)  hier  noch  einmal  einzufügen,  welche  die  Resultate  wieder- 
gibt, die  ich  mit  Heißwasser-Alkohol  und  Seifenspiritus  erhalten  habe : 


Desinficiens 

Sterilität 

Wenig  Keime 

Viele  Keime 

Sehr 

viele  Keime 

Heißwasser-Alkohol 

29,1  Proz. 

64,3  Proz. 

6,1  Proz. 

0.4  Proz. 

Seifenspiritus 

3,5  „ 

20,7  „ 

57,3  „ 

18,3  „ 

Desinfektion  mit  (Quecksilbers  ulfat  - Äthylendiamin  (Sublamin)- 

Alkoliol. 

Eines  der  ältesten  Desinfektionsmittel,  die  wir  besitzen,  ist  das 
Sublimat.  Wenngleich  dasselbe  sich,  wie  zuerst  Billrot h,  Buch- 
holtz,  Koch  u.  a.  festgestellt  und  hervorgehoben  haben,  durch  vor- 
zügliche antiseptische  Wirkungen  auszeichnet  und,  wie  R.  Ko  ch  nach- 
gewiesen, noch  in  einer  Verdünnung  von  1 : 330000  das  Wachstum 
der  Milzbrandbazillen  vollständig  sistiert  und  in  Lösung  von  1 : 1000 
bis  5000  in  ganz  kurzer  Zeit  die  Milzbrandbakterien  abtötet,  so  ist 
andererseits  nicht  zu  leugnen,  daß  grade  das  Sublimat  auch  große 
Nachteile  hat.  Schon  die  oben  genannten  Zahlen  beweisen,  daß  wir 
es  mit  dem  Sublimat  als  mit  einem  heftigen  Gifte  zu  tun  haben.  In 
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der  Tat  ist  das  Quecksilberchlorid  das  giftigste  aller  bekannten 
Quecksilbersalze.  Selbst  bei  äußerer  Anwendung  des  Sublimats  — 
dahin  rechne  ich  auch  seine  Anwendung  als  Händedesinficiens  — ist 
äußerste  Vorsicht  geboten,  da  schon  nach  relativ  geringen  Dosen, 
besonders  bei  schwächlichen  Individuen,  Vergiftungserscheinungen, 
wie  Schwindel,  nervöse  Unruhe,  Mattigkeit,  Speichelfluß,  ulceröse  Ent- 
zündungen der  Mundhöhle,  des  Dickdarmes  u.  s.  w.,  ja  sogar  der  Tod 
beobachtet  sind. 

Außer  diesen  Allgemein erscheinungen  vermag  das  Sublimat  auch 
starke  lokale  Wirkungen  auszuüben.  Bekanntlich  bestehen  dieselben 
in  der  Anätzung  der  Haut,  die  sich  durch  Brennen,  Jucken,  Rauheit, 
Sprödigkeit,  Erytheme,  ja  durch  größere  Ekzeme  der  Haut  bemerkbar 
machen  kann.  Dazu  kommt  noch,  daß  bei  manchen  Menschen  direkt 
eine  Idiosynkrasie  gegen  Sublimat  besteht,  die  die  Anwendung  des- 
selben von  vornherein  ausschließt. 

Ein  dritter  Nachteil  des  Sublimats  ist  seine  nur  geringe  Tiefen- 
wirkung bei  der  Desinfektion  der  Haut. 

Man  versuchte  deshalb,  Quecksilberverbindungen  herzustellen,  deren 
desinfizierende  Wirkung  der  des  Sublimats  gleichkommt,  die  jedoch 
der  nachteiligen  Eigenschaften  des  Sublimats  entbehren,  im  Gegenteil 
sich  durch  ihre  völlige  Reizlosigkeit  und  größere  Tiefenwirkung  aus- 
zeichnen sollten.  Solche  Verbindungen  des  Quecksilbers  hat  man  im 
Laufe  der  Zeit  kennen  gelernt  und  schon  verschiedentlich  verwertet 
und  erprobt.  Ich  meine  die  Äthylendiamin- Verbindungen  des  Queck- 
silbers. 

Das  Äthylendiamin,  welches  schon  als  Silbernitrat-Äthylendiamin 
oder  Argentamin  besonders  als  Antigonorrhoicum  in  der  Praxis  be- 
kannt ist,  auch  als  Kresamin  (Trikresol-Äthylendiamin)  Verwendung 
findet,  ist  bekanntlich  eine  organische  Base  von  der  Zusammensetzung 

CH3-NH2 

CH2-NH2 

Sie  ist  eine  klare,  durchsichtige,  alkalisch  reagierende  und  in 
Wasser  leicht  lösliche  Eliissigkeit,  die  keinerlei  Ätzwirkung  hat  und 
den  mit  ihr  verbundenen  Desinfizientien,  wie  Versuche  mit  Argent- 
amin und  Kresamin  schon  gezeigt  haben,  gestattet,  tief  in  das  Gewebe 
einzudringen. 

Das  erste  auf  diese  Weise  hergestellte  Quecksilberpräparat  war 
das  Quecksilbercitrat-Äthylendiamin , hergestellt  von  der  chemischen 
Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering,  Berlin).  Dasselbe  stellt  eine 
Flüssigkeit  dar,  die  in  100  g der  Lösung 

10  g zitronensaures  Qnecksilber, 

4 ,.  Äthylendiamin,  und 
86  „ Wasser 


enthält. 
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Mit  diesem  neuen  Desinficiens  stellten  nun  zuerst  Kroenig 
und  Blumberg1)  eingehende  Versuche  an.  Beide  Autoren  kommen 
zu  dem  Schluß,  daß  die  Kombination  der  mechanischen  Desinfektion 
der  Hände  mit  Wasser,  Schmierseife  und  Bürste  und  der  darauf  fol- 
genden Einwirkung  von  Quecksilbersalzlösungen  vor  der  rein  mecha- 
nischen Desinfektionsmethode  (Wasser,  Schmierseife  und  Bürste, 
Schleich  sehe  Seite  etc.)  und  der  A li  1 f e 1 d sehen  Heißwasser- Alkohol- 
methode einen  wesentlichen  Fortschritt  bilde.  Was  die  Wahl  der  zu 
verwendenden  Q.uecksilberlsalzlösung  angeht,  so  geben  beide  Autoren 
. der  Quecksilbercitrat-Äthylendiamin-Lösung  vor  der  wäßrigen  Sublimat- 
lösung den  Vorzug. 

,,An  Stelle  der  zur  Zeit  am  meisten  verwendeten  1-prom.  wäß- 
rigen Sublimatlösungen  wird  besser  eine  3-prom.  Quecksilbercitrat- 
Athylendiamin-Lösung  bei  der  Desinfektion  der  Hände  vor  Operationen 
verwendet,  weil  diese  sich  vor  der  Sublimatlösung  auszeichnet  durch 
das  Fehlen  jeder  Beizwirkung  auf  die  Hautoberiläche,  durch  das  Aus- 
bleiben einer  Eiweiß-  und  Blutfällung  und  schließlich  durch  die, 
wenigstens  bei  totem  tierischen  Gewebe  nachgewiesene,  intensivere 
Tiefenwirkung.“ 

Die  Versuche  wurden  in  der  Universitäts-Frauenklinik  zu  Leipzig 
(Prof.  Zweifel)  angestellt;  die  Desinfektionsvorschrift  war  folgende: 

Die  Hände  werden  zunächst  mit  Wasser  von  42  0 C und  Schmier- 
seife unter  Anwendung  einer  Bürste  mechanisch  8 — 10  Minuten  lang 
kräftig  gewaschen,  darauf  nach  Abspülung  der  auf  den  Händen  etwa 
noch  anhaftenden  Seife  mit  Wasser  5 Minuten  lang  mit  3-prom. 
wäßriger  Qurcksilbercitrat-Athylendiamin-Lösung  gebürstet. 

Zu  ganz  ähnlichem  Besultate  kamen  Schenk  und  Zaufal2), 
welche  ihre  Versuche  in  dem  bakteriologischen  Laboratorium  der 
deutschen  Universitäts-Frauenklinik  (Vorstand:  Prof.  Sänger)  zu 
Prag  anstellten. 

Von  chemischen  Desinfektionsmitteln  wurden  geprüft:  Sublimat, 
Hydrargyrum  oxveyanatum  und  Quecksilbercitrat- Athjdendiamin.  Was 
letzteres  anlangt,  so  blieben  bei  sämtlichen  15  mit  Lösungen  von 
1 : 300  angestellten  Versuchen  und  bei  sämtlichen  7 Versuchen  mit 
1 : 1000  alle  Platten  steril.  Dahingegen  war  das  Besultat  bei  Be- 
nutzung 1/2-prom.  Quecksilbercitrat-Äthylendiamin-Lösungen  ein  durch- 
aus ungenügendes.  Schenk  und  Zaufal  empfehlen  daher  für  die 


1)  Vergleichende  Untersuchungen  über  den  Wert  der  mechanischen  und 
alkoholischen  Desinfektion  der  Hände  gegenüber  der  Desinfektion  mit  Queck- 
silbersalzen, speziell  dem  Quecksilber-Äthylendiamin,  Münch,  med.  Wochen- 
schrift, 1900,  Nr.  29  und  30,  und  Beiträge  zur  Händedesinfektion,  Monographie, 
Arthur  Georgi,  1900. 

2)  Weitere  Beiträge  zur  Bakteriologie  der  mechanisch-chemischen  Desinfek- 
tion der  Hände.  Münch,  med.  Wochenschrift,  1900,  Nr.  49. 
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Praxis  die  1-prom.  Lösung,  und  zwar  soll  die  Desinfektionsanordnung 
folgende  sein : 

5 Minuten  lange  Waschung  mit  der  Sänger  sehen  Sandseife, 
letztere  deshalb,  weil  sie  eine  bedeutend  tiefere  und  energischere 
Wirkung  als  die  gewöhnliche  Schmierseife  hat,  und  andererseits  die 
Hände  bei  der  Behandlung  mit  Sandseife  mehr  geschont  werden;  auf 
diese  5 Minuten  dauernde  Waschung  folgt  die  Desinfektion  mit  der 
möglichst  heißen  Quecksilbercitrat  - Äthylendiamin  - Lösung  während 
3 Minuten. 

Wir  haben  also  gesehen,  daß  die  ersten  Versuche  sich  nur  mit 
der  Äthylendiaminverbindung  des  Quecksilbercitrats  beschäftigten.  In 
dem  Quecksilbercitrat-Äthylendiamin  haben  wir  aber , wie  ich  oben 
schon  erwähnt  habe,  ein  flüssiges  Desinficiens  vor  uns.  Blumberg1) 
sieht  mit  Recht  darin  einen  Übelstand,  da  ein  festes  Präparat  stets 
handlicher  sei  als  ein  flüssiges. 

Der  S eher  ingschen  Fabrik  ist  es  nun  gelungen,  ein  Quecksilber- 
Äthylendiamin  in  festem  Zustande  herzustellen.  An  die  Stelle  des 
Quecksilbercitrats  tritt  ein  anderes  Quecksilbersalz,  das  Quecksilber- 
sulfat. Dieses  feste  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  (bestehend  aus 
3 Molekülen  Quecksilbersulfat  auf  8 Moleküle  Äthylendiamin)  bildet 
an  sich  weiße  Nadeln,  die  in  Wasser  äußerst  leicht  mit  alkalischer 
Reaktion  löslich  sind.  Da  der  Quecksilbergehalt  ca.  43  Proz.  beträgt, 
so  haben  1,7  g Sublamin  denselben  Quecksilbergehalt  wie  1 g Sub- 
limat. Dieses  neue  Desinficiens  ist  von  der  chemischen  Fabrik  unter 
der  kurzen  Warenbezeichnung  „Sublamin“  in  den  Handel  gebracht 
und  zwar  in  rot  gefärbten  Pastillen  ü 1 g,  zu  20  Tabletten  in  einem 
Glasröhrchen  vereinigt.  Das  Sublamin  ist  in  Wasser  außerordentlich 
leicht  löslich,  es  zerfällt  fast  momentan,  besonders  wenn  es  mit  warmem 
oder  heißem  Wasser  zusammengebracht  wird. 

Blumberg  ging  bei  seinen  Versuchen  derart  vor,  daß  zunächst 
das  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  in  seiner  Wirksamkeit  mit  dem 
Quecksilbercitrat-Ätliylendiamin  verglichen  wurde.  Zur  Verwendung 
gelangten  3-prom.  Lösungen.  Blumberg  stellte  fest,  daß  das  Queck- 
silbercitrat-Äthylendiamin selbst  in  höchsten  Konzentrationen  (2-proz.) 
keinerlei  Reizerscheinungen  auf  der  Haut  hinterließ,  daß  die  desin- 
fizierenden Eigenschaften  dieses  Präparates  denen  des  Sublimats  nicht 
nachstehen,  und  daß  die  Tiefenwirkung  eine  größere  war  als  beim 
Sublimat.  Auch  das  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  hinterließ  niemals 
Spuren  von  Reizerscheinungen.  Die  Haut  der  Hände  blieb  stets 


1)  Experimentelle  Untersuchungen  über  Quecksilbersulfat-Athylendiamin  in 
fester  Form  als  Desinfektionsmittel  für  Hände  und  Haut.  Archiv  für  klinische 
Chirurgie,  Bd.  64,  Heft  3,  und  „Diskussion“  zu  einem  Vortrage  des  Herrn  Dr. 
Schaeffer  (Berlin)  über  Händedesinfektion,  Berl.  klin.  Wochenschrift,  1902, 
3.  März,  S.  197. 
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weicli  und  zart.  Die  bakteriologische  Untersuchungsmethode  Blum- 
bergs war  folgende : 

„Zunächst  werden  die  Hände  mit  einer  Bouillonaufschwemmung 
des  Micrococcus  tetragenus,  welcher  für  Mäuse  hoch  pathogen,  für 
Menschen  dagegen  nicht  pathogen  ist,  eingerieben  und  dann  5 Minuten 
trocknen  gelassen.  Dann  folgt  die  Desinfektion  mit  den  zu  prüfenden 
Desinfektionsmitteln,  darauf  werden  die  Hände  mit  sterilem  Wasser, 
dann  mit  steriler  Bouillon  und  schließlich  mit  einer  eiweißhaltigen 
Körperflüssigkeit,  in  meinen  Versuchen  sterilem  Binderblutserum, 
gründlich  abgespült.  Nun  folgt  die  Entnahme  der  etwa  auf  den 
Händen  nun  noch  befindlichen  Bakterien  in  der  Weise,  daß  die  Hände 
mit  sterilem  Marmorstaub  und  steriler  Bouillon  mehrere  Minuten  lang 
abgerieben,  und  dieser  Marmorstaub-Bouillonpreßsaft  in  sterilen  Schalen 
aufgefangen  wird.  Dieser  Preßsaft  wird  nun  einer  Anzahl  Mäusen 
zu  gleichen  Teilen  subkutan  injiziert.  Aus  der  Zahl  der  nach  der 
Tetragenusseptikämie  erliegenden  Mäuse  läßt  sich  nun  ein  Schluß  auf 
die  Leistungsfähigkeit  des  Desinfektionsverfahrens  ziehen.“  Blum- 
berg schaltet  also  den  Tierversuch  in  die  bakteriologische  Prüfung 
ein,  der  nach  seiner  Ansicht  einen  zuverlässigeren  Schluß  auf  den 
Desinfektionswert  eines  Desinficiens  gestattet. 

Nach  der  Desinfektion  mit  Quecksilbercitrat-Äthylendiamin  wurden 
8,  nach  der  Desinfektion  mit  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  10  Mäuse 
geimpft,  und  zur  Kontrolle  3 Mäuse  mit  Tetragenusseptikämie-Bouillon- 
aufschwemmungen.  Das  Resultat  war  derart,  daß  die  3 mit  Tetragenus- 
Reinkultur  geimpften  Mäuse  schon  nach  2y2  Tagen  starben,  während 
von  den  sämtlichen  andern  18  geimpften  Mäusen  keine  der  Tetragenus- 
septikämie erlag,  wohl  aber  ein  Teil  einer  Quecksilberintoxikation. 
In  der  Milz  ließen  sich  niemals  Tetragenuskokken  nachweisen.  Sodann 
nahm  Blumberg  in  gleicherweise  einen  Vergleich  des  Quecksilber- 
sulfat-Äthylendiamins (3  : 1000)  mit  Sublimat  (1  : 1000)  vor.  Nach  der 
Desinfektion  mit  Sublamin  wurden  in  2 Versuchen  je  9 Mäuse  mit 
der  Marmorstaub-Bouillonaufschwemmung  geimpft,  nach  der  Desinfektion 
mit  Sublimat  ebenfalls  9 Mäuse.  Die  Kontrollmäuse  starben  schon 
nach  1 — l1/.  Tagen  an  typischer  Tetragenusseptikämie,  von  sämtlichen 
übrigen  Mäusen  nur  3,  und  zwar  auch  wieder  an  Quecksilberintoxikation 
und  nicht  an  Tetragenusseptikämie : 2 Sublimatmäuse  nach  2 bezw. 
4 Tagen  nach  der  Impfung  und  1 Quecksilbersulfat-Äthvlendiamin- 
. Maus  nach  13  Tagen. 

In  einem  anderen  Versuche,  in  dem  1-prom.  Sublimat  zur  Ver- 
wendung kam,  starben  von  7 Mäusen  5 — von  diesen  5 eine  an 
Tetragenusseptikämie.  Bemerkt  sei  noch,  daß  in  diesem  Versuche  die 
Desinfektionsdauer  von  5 auf  3 Minuten  herabgesetzt  war. 

Blumberg  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  mit  Quecksilber- 
sulfat-Äthylendiamin zu  folgenden  Schlüssen : 
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1 ) Es  (das  Quecksilbersulfat-Äthylen diamin)  steht  dem  besten  der 
bekannten  Desinfektionsmittel,  dem  Sublimat,  an  Desinfektionskraft 
nicht  nach. 

2)  Es  hat  vor  dem  Sublimat  den  Vorzug  voraus,  daß  es  selbst  in 
höchsten  Konzentrationen  die  Haut  nicht  reizt. 

3)  Es  gewährt  infolge  seiner  Reizlosigkeit  die  Möglichkeit,  in 
Fällen,  avo  unsere  Hände  mit  einem  hochvirulenten  Infektionsstoff  in 
Berührung  gekommen  sind,  durch  beliebig  hohe  Steigerung  der  Kon- 
zentration der  Lösung  eine  noch  größere  Desinfektionswirkung  zu  er- 
zielen als  mit  Sublimat. 

4)  Es  übt  voraussichtlich  eine  viel  größere  Tiefenwirkung  aus 
als  Sublimat. 

5)  Das  Präparat  ist  ein  Salz,  das  sich  momentan,  selbst  in  hohen 
Konzentrationen,  im  Wasser  löst,  während  Sublimat,  bezw.  Sublimat- 
pastillen einer  bedeutend  längeren  Zeit  zu  ihrer  Lösung  bedürfen,  ein 
Moment,  welches  bei  der  Anwendung  des  Desinfektionsmittels  in  der 
Privatpraxis  von  großer  Annehmlichkeit  ist. 

Schließlich  unterzogen  auch  Paul  und  S a r av  e y 1)  das  Sublamin 
einer  bakteriologischen  Prüfung.  Sie  kamen  zu  dem  Schluß,  daß  die 
Sublaminmethode  „ungefähr  dasselbe  leistet  Avie  die  Fü r bringe r- 
sche  Methode“.  Sie  gaben  jedoch  der  Sublaminmethode  vor  der 
Fürbringer  sehen  noch  den  Vorzug,  da  einmal  der  teure  Alkohol 
in  Wegfall  kommt,  sodann  auch  die  Hände  durch  Sublamin  in  keiner 
Weise  gereizt  werden,  im  Gegensatz  zum  Sublimat.  Mit  dem  Fehlen 
der  Reiz-  bezAA^.  der  Ätzwirkung  läßt  sich  auch  das  besonders  von 
Ha  e gl  er  betonte  Postulat,  die  Hautpflege,  als  für  die  Desinfektions- 
Avirkung  eines  Desinficiens  wichtig,  besser  erfüllen.  Mit  diesem  reiz- 
losen Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  habe  nun  auch  ich  im  Marburger 
hygienischen  Institute,  auf  der  Abteilung  für  Hygiene,  bakteriologische 
Prüfungen  angestellt.  Dieselben  lehnen  sich  eng  an  die  von  mir  schon 
vorgenommenen  Untersuchungen  der  Heißwasser-Alkohol-,  der  Seifen- 
spiritus-, Formalin-Alkohol-,  Lysoform-Alkohol-,  Bazillol-Desinfektion 
an,  d.  h.  ich  habe  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  die  genannte  Quecksilber- 
Äthylendiamin-Verbindung  zunächst  in  wäßriger  und  dann  in  alkoho- 
lischer Lösung  auf  ihre  desinfizierende  Wirkung  hin  zu  prüfen. 

Vorher  habe  ich  wieder  Avie  beim  Lysoform  die  Desinfektions- 
Avirkung  der  Lösungen  auf  an  Granaten  angetrocknete  Reinkulturen 
festgestellt.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  zusammengestellt 
in  Tabelle  55  und  56. 


1)  Experimentaluntersuchungen  über  Händedesinfektion.  Münchener  med. 
Wochenschrift,  1901,  Nr.  37  u.  38. 
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Tabelle  5 5.  Sublamin  -Wasser. 


1-prom. 


Einwirkungszeit  in  Minuten 

V. 

3 

5 

Staphylococcus  pyogenes  aureus 

+ 

+ 

- 

Prodigiosus 

+ 

— 

— 

Typhusbazillus 

+ 

— 

— 

Choleravibrio 

— 

— 

— 

2-prom. 


Einwirkungszeit  in  Minuten 

V. 

3 

5 

Staphylococcus  pyogenes  aureus 

1 

~r 

+ 



Prodigiosus 

— 

— 

— 

Typhusbazillus 

— 

— 

— 

Choleravibrio 

— 

— 

— 

3 - p r o m. 


Einwirkungszeit  in  Minuten 

7, 

3 

5 

Staphylococcus  pyogenes  aureus 

+ 





Prodigiosus 

— 

— 

— 

Typhusbazillus 

— 

— 

— 

Cholera  vibrio 

— 

— 

— 

Tabelle  5 6.  Sublamin -Alkohol. 


1-prom. 


Einwirkungszeit  in  Minuten 

7. 

3 

5 

Staphylococcus  pyogenes  aureus 

+ 

+ 

— 

Prodigiosus 

— 

— 

— 

Tvphusbazdlus 

+ 

— 

— 

Choleravibrio 

— 

— 

— 

2-prom. 


Einwirkungszeit  in  Minuten 

7. 

3 

5 

Staphylococcus  pyogenes  aureus 

+ 

— 

— 

Prodigiosus 

— 

— 

— 

Typhusbazillus 

— 

— 

— 

Choleravibrio 

— 

— 

— — 
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3 - p r o m. 


Einwirkungszeit  in  Minuten 

V, 

3 

5 

Staphylococcus  pyogenes  aureus 

+ 

— 

— 

Prodigiosus 

— 

— 

— 

Typhusbazillus 

— 

— 

— 

Choleravibrio 

— 

— 

— 

Es  ist  ersichtlich,  wie  die  Wirkung  der  alkoholischen  Flüssigkeit 
auch  hier  gewiß  nicht  zurücksteht  gegenüber  der  wäßrigen  Lösung  des 
Sublamins. 

Zu  den  Hautdesinfektionsversuchen  benutzte  ich , wie  bei  all 
meinen  Nachprüfungen,  wiederum  den  bekannten  Paul-Sa rwey- 
schen  sterilen  Kasten.  Meine  Desinfektionsanordnung  gestaltete  sich  so, 
daß  ich  meine  Hände  zuerst  5 Minuten  lang  mit  sterilem  heißen  Wasser 
und  steriler  Seife  unter  Benutzung  einer  ebenfalls  sterilen  Bürste 
gründlich  wusch,  sodann  die  aufgeweichten  Hände  kräftig  mit  der 
Desinfektionsflüssigkeit  mit  Hilfe  eines  sterilen  Flanelllappens  bearbeitete. 
Nach  jeder  Phase  wurde  die  Keimabnahme  mit  sterilisierten  Hölzchen 
vorgenommen.  Die  übrige  Anordnung,  sowie  die  Sterilisierung  sämt- 
licher Utensilien  geschah  genau  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  in 
meiner  ersten  hierhergehörigen  Arbeit  näher  beschrieben  habe. 

Die  Fingernägel  blieben  2 — 3 mm  lang  nach  Haeglers  Vor- 
schrift stehen. 

Meine  erste  Versuchsreihe  beschäftigt  sich  mit  den  wäßrigen 
Lösungen  des  Sublamins,  welch  letzteres  mir  in  bereitwilliger  Weise  in 
der  oben  genannten  Tablettenform  von  der  S cheringschen  Fabrik 
zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Daß  nur  sorgfältig  sterilisiertes  Wasser 
zu  den  Lösungen  benutzt  wurde,  ist  selbstverständlich.  Die  Des- 
infektionsflüssigkeit kam  stets  in  möglichst  warmem  Zustande  zur 
Verwendung,  um  die  weitere  Auflockerung  der  Haut  und  das  Weich- 
halten derselben  während  der  ganzen  Desinfektionsdauer  zu  ermög- 
lichen. 

Angestellt  wurden  die  Versuche  mit  1-,  2-  und  3-prom.  Sublamin- 
Wasserlösungen.  Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  57  niedergelegt. 


Tabelle  57.  1-,  2-  u.  3-prom.  Sublamin  - Wasserlösungen.  Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Benutzung 
des  Paul-Sar  wevschen  sterilen  Kastens.  □□□  = steril,  = wenig  Keime  (1 — 20),  lllllllllllllll  = viele  Keime  (20 — 80), 

■1  = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Es  wurden  also  insgesamt  15  Versuche  mit  den  wäßrigen  Sublamin- 
lösungen  gemacht,  5 mit  der  1-prom.,  5 mit  der  2-prom.  und  5 mit 
der  3-prorn.  Lösung. 

Das  Resultat  war  folgendes : 


l-prom.  Lösung 

2-prom.  Lösung 

3-prom.  Lösung 

1.  Nach  d 

er  Desinfektion. 

Sterilität 

in 

5 Fällen  = 33,3  Proz. 

in  10  Fällen  = 66,6  Proz. 

in  9 Fällen  = 60,0  Proz. 

wenig  Keime 

5 „ = 33,3  „ 

„ 4 „ =26,7  „ 

„ 5 „ = 33,3 

viele  Keime 

>> 

4 „ =26,7  „ 

„•  1 Fall  = 6,7  „ 

„ 1 Fall  = 6,7 

sehr  viele  Keime 

77 

1 Fall  = 6,7  „ 

„ 0 „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

2.  Nach  dem  Waschen  im  sterilen  Kasten. 

a)  Keimgehalt  des  Wasserbades. 

Sterilität 

in 

1 Fall  = 20,0  Proz. 

in  3 Fällen  = 60,0  Proz. 

in  4 Fällen  = 80,0  Proz. 

wenig  Keime 

3 Fällen  = 60,0  „ 

>,  2 „ =40.0  „ 

„ 1 Fall  = 20,0 

77 

viele  Keime 

77 

0 „ = 0,0  „ 

„ 0 „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

JJ 

sehr  viele  Keime 

v 

1 Fall  =20,0  „ 

»o  „ = 0,0  „ 

„ 0 „ = 0,0 

77 

b)  Keimgehalt  der  gebadeten  Hände. 

Sterilität 

in 

3 Fällen  = 20,0  Proz. 

in  5 Fällen  = 33,3  Proz. 

in  7 Fällen  = 46,7  Proz. 

wenig  Keime 

77 

9 „ = 60,0  „ 

„7  „ — 46,7  „ 

V 7 „ = 46,7 

77 

viele  Keime 

7 7 

o „ = 0,0  „ 

„ 2 „ =13,3  „ 

„ 1 Fall  = 6,7 

77 

sehr  viele  Keime 

77 

3 „ =20,0  „ 

„ 1 Fall  = 6,7  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

3.  Nach  dem  Scheuern  der  Hände. 

a)  Keimgehalt  des  Sandbades. 

Sterilität 

in 

3 Fällen  = 60,0  Proz. 

in  3 Fällen  = 60,0  Proz. 

in  4 Fällen  = 80,0  Proz. 

wenig  Keime 

77 

0 „ = 0,0  „ 

„ 1 Fall  =20,0  „ 

„ 1 Fall  = 20,0 

77 

viele  Keime 

>> 

0 „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

sehr  viele  Keime 

>> 

2 „ =40,0  „ 

„ 1 „ = 20,0  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

b)  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände. 

Sterilität 

in 

3 Fällen  = 20,0  Proz. 

in  5 Fällen  = 33,3  Proz. 

in  4 Fällen  = 26,7 

Proz. 

wenig  Keime 

V 

5 „ = 33,3  „ 

„ 7 „ = 46,7  „ 

„10  „ = 66,6 

77 

viele  Keime 

77 

5 „ = 33,3  „ 

,,  2 ,,  = 13,3  ,, 

„ 1 Fall  = 6,7 

77 

sehr  viele  Keime 

77 

2 „ = 13,3  „ 

„ 1 Fall  = 6,7  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

4.  Abschabsei  der  Hände. 

a)  Der  rechten  Hand. 

Sterilität 

in 

0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in  1 Fall  = 20,0  Proz. 

in  0 Fällen  = 0,0  Proz. 

wenig  Keime 

>> 

3 „ = 60,0  „ 

„ 4 Fällen  = 80,0  „ 

„ 5 „ =100,0 

77 

viele  Keime 

?? 

2 „ =40,0  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

sehr  viele  Keime 

77 

0 „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

7) 

b)  Der  linken  Hand. 

Sterilität 

in 

0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in  1 Fall  = 20,0  Proz. 

in  1 Fall  = 20,0  Proz. 

wenig  Keime 

4 „ =80,0  „ 

„ 4 Fällen  = 80,0  „ 

„ 4 Fällen  = 80,0 

77 

viele  Keime 

)) 

1 Fall  = 20,0  „ 

„ 0 „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

sehr  viele  Keime 

77 

0 „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0 

77 

Betrachten  wir  die  vorstehende  Tabelle  näher,  so  sehen  wir,  daß 
schon  die  1-proz.  Sublaminlösung  deutlich  desinfizierende  Wirkung 
ausgeübt  hat.  In  5 Eällen  = 33,3  Proz.  wurde  sogleich  nach  der 
Desinfektion  Keimfreiheit  erzielt,  nur  lmal  = 6,7  Proz.  über  80  Keime. 
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Aber  schon  nach  der  Waschung  sehen  wir  etwas  mehr  Keime  auf- 
treten,  desgleichen  nach  dem  Scheuern  der  Hände;  jedoch  bleibt  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Zahl  der  Kolonien  unter  80.  Die  Tiefen- 
wirkung ist  bei  dem  1-proin.  Sublamin  demnach  eine  geringe.  Was 
die  einzelnen  Kolonien  auf  den  Platten  angeht,  so  wurden  nur  die- 
jenigen Platten  auf  die  Art  der  gewachsenen  Kolonien  näher  unter- 
sucht, welche  wenig  Keime,  d.  h.  unter  20  enthielten.  Dabei  wurden 
in  jedem  Versuche  Staphylokokkenkolonien  nachgewiesen : 

in  Versuch  1 zusammen  10  Kolonien 
,,  „ 2 und  3 je  1 Kolonie 

„ „ 4 zusammen  9 Kolonien 

Die  untere  von  2 Zahlen  in  der  Tabelle  gibt  jedesmal  die  Anzahl 
der  Eiterkolonien  an. 

Das  2-prom.  Sublamin  hatte  gute  Resultate.  Nach  der  Desin- 
fektion erreichte  ich  in  10  Fällen  66,6  Proz.  Sterilität,  über  80  Keime 
auf  einer  Platte  überhaupt  nicht.  Auch  die  Tiefenwirkung  des  Sub- 
lamins  in  2-prom.  Lösung  war  eine  weitgehende.  Nur  in  3 Fällen  im 
ganzen  waren  über  80  Keime  auf  einer  Platte  zu  konstatieren;  17mal 
blieb  die  Platte  sogar  steril.  Auch  wurden  in  dieser  Reihe  weniger 
Eitererreger  gefunden  als  bei  den  ersteren  Versuchen.  Im  ersten 
Versuche  dieser  Reihe  waren  5 Staphylokokkenkolonien  gewachsen, 
im  4.  Versuch  3 und  im  5.  zusammen  5 Kolonien. 

Noch  bedeutend  günstiger  gestaltete  sich  das  Resultat  der  3-prom. 
Sublaminversuche.  60,0  Proz.  Sterilität  wurde  sofort  nach  der  Des- 
infektion erreicht.  Auffallend  war,  daß  in  keinem  Versuche  „sehr 
viele“  Keime  gewachsen  waren,  sondern  entweder  gar  keine  oder  nur 
wenige,  d.  h.  unter  20.  Im  4.  Versuche  waren  merkwürdigerweise 
auf  3 Platten  (auf  1 direkt  nach  der  Desinfektion)  über  20  Keime 
nachzuweisen.  Die  nähere  Untersuchung  der  Kolonien  stellte  jedoch 
nirgends  Eitererreger  fest.  Auch  von  den  3 Platten  mit  über  20 
Keimen  wurden  eine  ganze  Reihe  Kolonien  im  gefärbten  Präparat 
untersucht;  hier  handelte  es  sich  fast  ausschließlich  um  Sarcinearten. 
War  schon  bei  Verwendung  der  2-prom.  Sublaminlösung  die  Tiefen- 
wirkung eine  günstige,  so  tritt  sie  bei  der  3-prom.  noch  eklatanter 
hervor. 

Bemerken  möchte  ich  noch,  daß  keine  der  ange- 
wandten Lösungen  meine  Haut  auch  nur  im  geringsten 
angegriffen  hat.  DieHautblieb,  zumal  ich  nur  warme 
Desinfektionslösungen  gebrauchte,  stets  weich  und 
glatt. 

Das  Sublamin  verdient  daher  auch  in  der  gynäkologischen  und 
dermatologischen  Praxis  angewandt  zu  werden. 
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Mit  Seifenlösung  gibt  Sublamin  nicht  die  geringste  Fällung,  viel- 
leicht leidet  also  die  Desinfektionskraft  des  Sublamins  in  Verbindung 
mit  Seife  nicht;  Nickelinstrumente  werden  durch  Sublaminlösung  nicht 
angegriffen,  selbst  während  einer  24-stündigen  Einwirkungsdauer  nicht, 
wie  ich  durch  2 Versuche  feststellen  konnte. 

Meine  Resultate  stimmen  demnach  mit  denen  anderer,  insbesondere 
mit  denen  Blumbergs  vollkommen  überein,  obschon  unsere  Versuchs- 
anordnung eine  durchaus  verschiedene  ist. 

Aus  meinen  Versuchen  glaube  ich  nun  folgende 
Schlüsse  ziehen  zu  dürfen: 

1)  Das  Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  stellt  i n 2- 
und  3-prom.  wäßriger  Lösung  ein  hervorragendes  Hände- 
desinficiens  dar,  weil  es: 

a)  die  Haut  nicht  reizt,  keine  Ekzeme  etc.  her  vor  ruft, 

b)  auch  in  die  Tiefe  zu  dringen  und  d o r t die  Keime 
größtenteils  abzu töten  vermag, 

c)  in  3-prom.  Konzentration  auch  sämtliche  Eiter- 
erreger zu  vernichten  imstande  ist. 

Die  Wirkung  der  1-prom.  Lösung  stellt  derjenigen 
der  2 - und  3-prom.  bedeutend  nac h. 

Am  kräftigsten  wirkt  die  3-prom.  Flüssigkeit. 

2)  Das  Quecksilbersulfat - Äthylendiamin  zeichnet 
sich  durch  seine  schnelle  und  vollständige  Lösung  aus. 

3)  Es  ist  wegen  seiner  genannten  (1  a,  1 b,  2)  V o r t e i 1 e 
anderen  Quecksilber  salzen,  insbesondere  dem  Sublimat 
vorzuziehen,  letzterem  auch  deshalb  schon,  weil  es  ver- 
nickelte Instrumente  im  Gegensatz  zu  Sublimat  nicht 
angreift,  und  in  Verbindung  mit  seifiger  Lösung  sein 
Desinfektionswert  aus  oben  genanntem  Grunde  nicht 
herabgesetzt  wird. 

Hier  ist  der  Ort,  um  noch  zwei  für  die  Beurteilung  eines  Des- 
infektionsmittels wichtige  Punkte  zu  erledigen,  den  Preis  und  die 
relative  Giftigkeit. 

Was  die  Giftigkeit  des  Sublamins  anbetrifft,  so  haben  Nwir 
hier  ein  wesentlich  ungefährlicheres  Quecksilberpräparat  vor  uns,  als 
wir  ein  solches  z.  B.  im  Sublimat  besitzen.  Wie  ich  schon  erwähnt 
habe,  haben  1,7  g Sublamin  denselben  Quecksilbergehalt  wie  1 g Sub- 
limat. Sublimat  ist  demnach  beinahe  doppelt  so  reich  an  Quecksilber 
wie  das  Sublamin.  Betrachten  wir  ferner,  daß  die  Giftwirkungen 
sämtlicher  Quecksilberverbindungen  im  wesentlichen  auf  das  Quecksilber 
zurückzuführen  sind,  so  können  wir  mit  Recht  aus  diesen  theoretischen 
Erörterungen  schon  den  Schluß  ziehen,  daß  das  Sublamin  infolge  seines 
geringeren  Gehalts  an  Quecksilber  auch  eine  dementsprechend  schwä- 
chere Giftwirkung  an  den  Tag  legen  muß  als  das  Sublimat. 
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Sodann  möchte  ich  noch  auf  die  D res  er  sehe1)  Arbeit  im 
Schmiedeberg  sehen  Archiv  verweisen.  Dort  hat  Dreser  nach- 
gewiesen, daß  den  Thiosulfatverbindungen  des  Quecksilbers  in  Bezug 
auf  den  tierischen  und  pflanzlichen  Organismus  eine  bedeutend  schwächere 
Wirkung  zukommt  als  dem  Sublimat,  welches  Verhalten  er  aus  der 
geringen  Konzentration  der  Quecksilberionen  in  solchen  Lösungen 
erklärt . 

Dreser  faßt  selbst  seine  Schlußfolgerung  allgemeiner  zusammen 
in  die  W orte  : 

,,Fiir  die  praktische  Medizin  ergibt  sich  aus  der  vorstehenden 
pharmakologischen  Untersuchung,  daß  man  vermöge  der  Affinität  des 
Schwefels  im  unterschwefligsauren  Kali  das  Quecksilber  in  Form  einer 
komplexen  Quecksilbersäure  in  den  Organismus  hineinbringen  kann, 
ohne  lokale  Reiz-  oder  Ätzwirkungen  hervorzurufen.“ 

Um  mich  nun  von  der  Giftwirkung  des  Sublamins  selbst  zu  über- 
zeugen, stellte  ich  Tierversuche  an,  indem  ich  verschieden  große  Dosen 
des  Desinficiens  Mäusen  von  ca.  20  g Gewicht  subkutan  injizierte. 
Gleichzeitig  wurden  in  derselben  Weise  Versuche  mit  Sublimat  gemacht. 

Das  Resultat  der  Impfungen  war  folgendes: 

1)  Sublimatversuche: 

Maus  1 erhält  am  20.  Juni  1902  injiziert  0,0005  g Sublimat. 
Tod  nach  ca.  12  Stunden. 

Sektion  ergibt  starke  Injektion  des  Darmes ; sonst  nichts  Be- 
sonderes. 

Maus  2.  Injektion  von  0,0001  g Sublimat  am  20.  Juni  1902. 
Tod  nach  20  Stunden. 

Sektion  ergibt  nichts  Wesentliches. 

Maus  3.  23.  Juni  1902  Injektion  von  0,00001  g Sublimat  unter 

die  Haut. 

Bleibt  am  Leben,  trotzdem  mehrere  Tage  Krankheitserscheinungen, 
wie  Mattigkeit,  Nachschleppen  der  Glieder  etc.,  zu  beobachten  waren. 

Maus  4.  23.  Juni  1902  erhält  sie  injiziert  0,000001  g Sublimat. 

Maus  bleibt  gesund,  zeigt  keine  toxischen  Erscheinungen. 

Es  ergibt  sich  aus  den  vorstehenden  Experimenten , daß  eine 
Dosis  von  l/10  mg  Sublimat  für  Mäuse  tödlich  ist. 

Eine  Injektion  von  0,00001  g Sublimat  macht  die  Tiere  auf  alle 
Fälle  krank,  während  noch  kleinere  Mengen  wie  0,000001  g ohne 
Reaktion  vertragen  werden. 

Demnach  haben  wir  für  eine  Maus : 

als  Dosis  letalis:  1/1()  mg  = 0,0001  g Sublimat, 
als  Dosis  toxica:  x 1 0 0 ,,  =0,00001  ,,  „ 

festzuhalten. 

1)  Dreser,  Zur  Pharmakologie  des  Quecksilbers.  Archiv  für  experimen- 
telle Path.  und  Pharm.,  Bd.  32,  S.  456. 
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Mit  Sublamin  geimpft  wurden  in  derselben  Weise  wie  die  Sub- 
limatmäuse  6 Mäuse  am  25.  Juni  1902. 

2)  Sublaminversuche: 

Maus  1 erhält  injiziert  0,001  g Sublamin.  Tod  nach  20  Stunden. 

Sektion  negativ. 

M a us  2 bekommt  ebenfalls  0,001  g Sublamin;  stirbt  nach  3 Tagen. 

Sektion  negativ. 

Maus  3 und  4 werden  mit  0,0001  g Sublamin  geimpft;  keine 
Krankheitserscheinungen. 

Maus  5.  Injektion  von  0,00002  g Sublamin;  bleibt  am  Leben; 
desgleichen 

Maus  6.  Injektion  von  0,000002  g Sublamin. 

Ich  möchte  bemerken,  daß  Maus  1 und  2 sehr  junge  und  leichte 
Tiere  waren,  die  naturgemäß  entsprechend  weniger  widerstandsfähig  sind. 

Wir  haben  oben  gesehen,  daß  die  minimaltödliche  Dosis  Sublimat 
für  eine  Maus  '/10  mg  ist. 

Dahingegen  zeigen  die  beiden  Mäuse,  die  dieselbe  Dosis  Subla- 
min injiziert  erhalten  haben  (Maus  3 und  4)  keinerlei  Krankheits- 
erscheinungen. 

Die  Dosis  letalis  liegt  beim  Sublamin  viel  höher,  nach  meinen 
Versuchen  bei  1 mg  = 0,001  g,  also  der  zehnfachen  Mengen  derjenigen 
Dosis  Sublimat , die  für  Mäuse  unter  allen  Umständen  tödlich  ist. 
Entspricht  nun,  wie  ich  schon  erwähnt,  1,7  g Sublamin  1,0  g Sublimat, 
was  den  Gehalt  an  Quecksilber  angeht,  so  kommt  die  Wirkung  von 
0,001  g Sublamin  gleich  der  von  0,00058  g Sublimat. 

Nun  waren  nach  obigen  Tierversuchen  nicht  nur  0,0005  g Subli- 
mat tödlich  für  eine  Maus,  sondern  schon  der  fünfte  Teil  dieser  Dosis, 
nämlich  0,0001. 

Daraus  geht  hervor,  daß  zum  Töten  einer  Maus  vom  Sublimat 
fünfmal  weniger  genommen  zu  werden  braucht  als  vom  Sublamin,  daß 
also  das  Sublimat  für  weiße  Mäuse  um  das  Fünffache  giftiger  ist  als 
das  Sublamin. 

Der  Preis  des  Sublamins  stellt  sich  etwas  höher  als  der  des 
Sublimats. 

Sublimatpastillen,  ä 0,5  g Sublimat  enthaltend: 

1 Stück  10  Pfg. 

10  „ 50  „ 

100  „ 250  * 

Sublimatpastillen,  a 1 g Sublimat  enthaltend : 

1 Stück  10  Pfg. 

10  „ 75  „ 

100  „ 300  „ 

Dahingegen  kosten  die  Sublamintabletten  per  Karton  ä 5 Tuben 
ä 20  Stück  6 M. 

Das  Sublamin  ist  demnach  vorläufig  pro  Pastille  noch  um  die 
Hälfte  teurer  als  das  Sublimat. 
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Es  soll  nun  meine  zweite  Versuchsreihe  folgen,  die  sich  mit  den 
alkoholischen  Sublaminlösungen  beschäftigt.  Zur  Verwendung  gelangte 
nur  unser  ca.  99-proz.  Alkohol.  Demselben  wurde  soviel  von  dem 
Quecksilbersulfat-Äthylendiamin  zugesetzt,  daß  eine  1-,  2-  bezw.  3-prom. 
Lösung  dieses  Salzes  entstand,  die  der  Reihe  nach  der  Prüfung  unter- 
zogen wurden.  Die  Versuchsanordnung  wurde  nicht  geändert. 

Beachtenswert  ist  die  schwere  Löslichkeit  der  Sublaminpastillen 
in  Alkohol.  In  angewärmtem  Alkohol  löst  sich  nur  ein  Teil  der  Tab- 
letten, der  bei  weitem  größere  Teil  muß  durch  Zerreiben  zwischen 
den  Fingern  zerkleinert  werden;  aber  auch  dann  bleiben  noch  pulverige 
kleine  Teilchen  als  im  Alkohol  unlöslich  zurück.  Noch  schwieriger 
gestaltet  sich  die  Lösung  in  kaltem  Alkohol.  In  diesem  ist  jegliche 
Lösung  nach  meinen  Erfahrungen  ohne  manuelles  Zerkleinern  unmöglich. 
Nach  dem  Zerdrücken  und  Pulverisieren  mit  Hilfe  zweier  Finger  ver- 
ändert sich  das  Sublamin  in  99-proz.  Alkohol  zu  einer  rötlichen,  stark 
getrübten  Flüssigkeit,  die  nach  kurzem  Stehen  einen  rötlichen  Nieder- 
schlag absitzen  läßt,  während  der  überstehende  rötlich  gefärbte  Alkohol 
noch  flockige  weißliche  Massen  enthält,  die  erst  nach  längerem  Stehen 
sedimentieren.  Auch  wenn  man  eine  Tablette  (ä  1 g)  Sublamin  in 
37 0 C warmem  Wasser,  ca.  1 ccm,  löst,  was  glatt  von  statten  geht, 
fällt  beim  Eingießen  in  große  Mengen  absoluten  Alkohols  das  gelöste 
Salz,  wie  es  scheint,  völlig  aus.  Das  gleiche  Resultat  erhält  man 
übrigens  bei  Verwendung  von  Kochsalz,  das  man  in  wenig  Wasser 
löst  und  in  1/2  1 absoluten  Alkohol  eingießt.  Zusatz  von  Wasser  zu 
der  alkoholischen  Suspension  des  Sublamins  läßt  auch  bei  Zufügung 
gleicher  Volumina  WWsser  eine  wesentliche  Verbesserung  der  Lösungs- 
verhältnisse nicht  erkennen. 

Um  festzustellen,  ob  in  dem  Alkohol  vielleicht  doch  ein  Teil  des 
zugefügten  Quecksilbersalzes  in  Lösung  sei,  habe  ich  die  Suspension 
filtriert  (Filtermaterial  = 0,6825  g),  den  opaleszierenden  Alkohol,  der 
keine  mit  bloßem  Auge  erkennbaren  festen  Partikel 
mehr  enthielt,  während  24  Stunden  absitzen  lassen,  wobei  sich 
ein  neuer  beträchtlicher  rötlicher  Bodensatz  (=  0,3154  g)  bildete,  und 
in  den  klaren  Alkohol  ebenso  wie  in  die  wäßrigen  Auflösungen  des 
auf  dem  Filter  zurückgebliebenen  Materials  und  des  Bodensatzes 
Messingblech  mehrere  Stunden  eintauchen  ließen.  Die  drei  getrock- 
neten Messingbleche,  die  schon  das  bloße  Auge  eine  Abstufung  an 
niedergeschlagenem  Quecksilber  erkennen  ließen  derart,  daß  das  Filter- 
material sehr  viel,  der  Alkohol  gar  kein  Hg  enthalten  mußte,  während 
in  dem  Bodensatz  wohl  eine  Spur  des  Metalls  noch  vorhanden  war, 
wurden  dann  im  Reagenzglase  erhitzt,  und  eine  Spur  festen  Jods  zu- 
gefügt. Dabei  zeigte  sich,  daß  der  Alkohol  nach  24-stündigem  Stehen 
tatsächlich  frei  von  dem  Salz  war,  es  bildete  sich  keine  Spur  von 
Jodquecksilber;  in  dem  Filtermaterial  war  reichlich,  in  dem  Bodensatz 


Tabelle  58.  1 2 - und  3-prom.  S u b 1 am  i n - A 1 k o h o 1 1 ös  u n g e n.  Bakteriologische  IJ ntersuchung  desinfizierter  Hände  mit 
Benutzung  des  Paul-Sarwey  sehen  sterilen  Kastens.  □□□  = steril,  = wenig  Keime  (1-20),  I = viele 

Keime  (20—80),  ■■■  = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Sterilität 
wenig  Keime 


Sterilität 
wenig  Keime 


1-prom.  Lösung  2-prom.  Lösung 

1.  Nach  der  Desinfektion. 


3-prom.  Lösung 


Sterilität 
wenig  Keime 


in  12  Fällen 

» 3 „ 


= 80,0  Proz. 

= 20,0  „ 


in  15  Fällen 


100,0  Proz. 

0,0  „ 


in  15  Fällen 

„ 0 „ 


100,0  Proz. 

0,0  „ 


2.  Nach  dem  Waschen  der  Hände  im  sterilen  Kasten, 
a)  Keimgehalt  des  Badewassers : 


Sterilität 
wenig  Keime 


Sterilität 
wenig  Keime 


in  3 Fällen  = 60,0  Proz. 
» 2 ,,  = 40,0  ,, 


in  4 Fällen  = 80,0  Proz. 
„ 1 Fall  = 20,0  „ 


b)  Keimgehalt  der  gebadeten  Hände: 


in  12  Fällen 

8 „ 


= 80,0  Proz. 

- 20,0  „ 


in  12  Fällen  = 80,0  Proz. 
» 3 „ = 20,0  „ 


in  5 Fällen 
» 0 „ 


— 100,0  Proz. 

= 0,0  „ 


in  5 Fällen  — 100,0  Proz. 

» o „ = 0,0  „ 


b)  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände. 


in  13  Fällen  = 86,7  Proz. 
«>  2 „ = 13,3  „ 


in  15  Fällen  = 100,0  Proz. 

0 „ = 0,0  „ 


Sterilität 
wenig  Keime 


Sterilität 
wenig  Keime 


4.  Abschabsei  von  den  Händen: 
a)  Rechte  Hand: 

in  4 Fällen  = 80,0  Proz.  in  5 Fällen  = 100,0  Proz. 
„ 1 Fall 


= 20,0 


in  3 Fällen  = 60,0  Proz. 
„ 2 „ = 40,0  „ 


0 „ = 0,0  „ 

b)  Linke  Hand: 

in  4 Fällen  = 80,0  Proz. 
„ 1 Fall  = 20,0  „ 


in  5 Fällen 

» 0 „ 


in  12  Fällen 
» 8 ,, 


100,0  Proz. 

0,0  „ 


80.0  Proz. 

20.0  „ 


3.  Nach  dem  Scheuern  der  Hände, 
a)  Keimgehalt  des  Sandbades  : 


in  2 Fällen 
, , 3 . , 


in  12  Fällen 
» 8 ,, 


40.0  Proz. 

60.0  „ 


80.0  Proz. 

20.0  „ 


in  3 Fällen 

v 2 ,, 


in  4 Fällen  = 
„ 1 Fall  = 


60.0  Proz. 

40.0  „ 


80.0  Proz. 

20.0  „ 


immer  noch  so  viel  vorhanden,  daß  eine  deutliche  Reaktion  von  röt- 
lichem Niederschlag  an  den  kalten  Wänden  des  Reagenzglases  auftrat. 

Daraus  folgt  also,  daß  wenigstens  ein  Teil  des  Queck- 
silber salz  es  kurze  Zeit  nach  Auflösung  der  Tabletten 
in  Lösung  gegangen  war. 

Wenn  ich  trotz  dieser  Schwierigkeiten  Versuche  mit  alkoholischen 
Sublaminlösungen  angestellt  habe,  so  geschah  es  wesentlich  aus  dem 
Grunde,  um  zu  sehen,  ob  die  Tiefenwirkung  der  alkoholischen  Sub- 
laminlösung  eine  gesteigerte  sei,  und  ob  eventuell  nicht  schon  geringere 
als  3-prom.  Lösungen  gute  Resultate  liefern.  Wie  ich  oben  erwähnt 
habe,  fielen  die  Versuche  mit  1-prom.  wäßriger  Sublaminlösung  wesent- 
lich schlechter  aus  als  mit  2-  und  3-prom.  Lösungen. 

Schließlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  auch  die  Sublamin-Alkohol- 
Lösungen  die  Nickelinstrumente  nicht  schädigen. 

Ich  ließ  eine  Schere  und  ein  Messer  24  Stunden  in  einer  2-prom. 
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alkoholischen  Sublaminlösung  liegen  und  konnte  feststellen,  daß  die 
Instrumente  in  keiner  Weise  nachteilige  Veränderungen  durch  die 
Lösung  erlitten  hatten. 

Das  Resultat  meiner  Sublamin-Alkohol-Versuche  ist  in  Tabelle  58 
(S.  120  und  121)  und  in  der  Zusammenstellung  auf  S.  122  ent- 
halten. 

Der  Desinfektionserfolg  der  alkoholischen  Lösungen  des  Queck- 
silbersulfat-Äthylendiamins ist,  wie  die  obigen  Zahlen  beweisen,  ein 
überraschend  günstiger.  Schon  die  1-prom.  Sublamin-Alkohol-Flüssigkeit 
wirkte  so  stark  bakterizid,  daß  nur  hier  und  da  eine  einzelne  Kolonie 
auf  den  Platten  zur  Entwicklung  gekommen  ist.  Von  sämtlichen  Platten, 
die  nach  der  Einwirkung  des  Desinfiziens  gegossen  wurden,  weisen 
nur  3 die  Entwicklung  einer  Kolonie  auf  und  zwar  je  einer  einzigen. 
Auch  die  Keimabnahme  nach  dem  Baden  zeigt,  sowohl  was  das  Bade- 
wasser, als  auch  die  gebadeten  Hände  anbelangt,  das  schöne  Resultat 
von  60,0  bezw.  80,0  Proz.  Sterilität  bei  80,0  Proz.  Sterilität  sofort  nach 
der  Desinfektion.  Das  Sandbad  blieb  in  sämtlichen  Versuchen  = 
100,0  Proz.  steril.  Das  Resultat  der  Keimabnahme  von  den  Händen  nach 
dem  Scheuern  ist  noch  etwas  besser  als  das  nach  der  Desinfektion  ge- 
wonnene Resultat.  Sandbad  100,0  Proz.  Sterilität.  Keimgehalt  der  ge- 
scheuerten Hände:  86,7  Proz.  Sterilität.  Die  abgekratzten  Teile  der 
Hände  zeigten  hier  und  da  eine  Kolonieentwicklung.  Wenn  wir  weiter 
betrachten,  daß  unter  den  aufgegangenen  Keimen  nirgends  eitererregende 
Bakterien  nachgewiesen  waren,  so  können  wir  dem  Sublamin  in  alko- 
holischer Lösung,  und  zwar  schon  im  Verhältnis  1 : 1000,  eine  überaus 
stark  bakterizide  Wirkung  nicht  absprechen.  Die  keimtötende  Eigen- 
schaft ist  es  jedoch  nicht  allein,  die  sofort  ins  Auge  fällt,  überraschend  ist 
noch  mehr  die  günstige  Tiefenwirkung  unserer  Desinfektionsflüssigkeit. 
Welches  Agens  hier  die  vermittelnde  Rolle  spielt  und  dem  eigentlichen 
Desinficiens  gestattet,  weit  in  die  Haut  einzudringen  und  hier  seine 
keimvernichtenden  Eigenschaften  zu  entfalten,  soll  noch  unten  näher 
erörtert  werden. 

Ein  vergleichender  Blick  auf  beide  Tabellen  dieser  Arbeit  ge- 
nügt, um  die  verschiedenartige  Wirkung  der  1-prom.  alkoholischen 
Sublaminlösung  gegenüber  der  gleich  prozentuierten  wäßrigen  Flüssig- 
keit darzutun.  Nicht  nur  der  Prozentsatz  der  sterilen  Platten  ist 
bei  Benutzung  wäßriger  Sublaminlösung  ein  wesentlich  geringerer, 
wir  haben  auch  bei  letzteren  noch  Platten  zu  verzeichnen  gehabt,  mit 
„vielen“  und  sogar  „sehr  vielen“  Keimen,  und  das  nicht  allein  nach 
dem  Bade  und  nach  dem  Scheuern  der  Hände,  selbst  nach  der  Ein- 
wirkung des  Desinficiens,  wo  es  sich  doch  um  die  Abtötung  relativ 
oberflächlich  auf  der  Hand  gelegener  Keime  handelte. 

Noch  auffallender  ist  das  Desinfektionsresultat  der  2-prom.  Sub- 
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lamin  - Alkohol  - Lösung.  Haben  wir  hier  doch  in  4 Versuchsphasen 
nicht  weniger  als  100,0  Proz.  Keimfreiheit  erzielt.  Nicht  nur  die 
Keimabnahme  von  der  desinfizierten  Hand  blieb  in  allen  Versuchen 
ohne  Erfolg,  d.  h.  es  konnten  keine  lebenden  Keime  von  der  Haut 
auf  den  Nährboden  übertragen  werden,  auch  in  den  tieferen  und 
tiefsten  Schichten  hatte  die  2-prom.  alkoholische  Quecksilberlösung  derart 
wirken  können,  daß  die  vom  Sandbade  gegossenen  Platten  stets  steril 
blieben,  von  den  gescheuerten  Händen  keine  Bakterien  entnommen 
werden  konnten,  und  die  mit  dem  scharfen  Löffel  von  der  rechten 
Hand  abgeschabten  Teile  — es  handelte  sich  nicht  selten  sogar 
um  kleine  Hautläppchen  — keine  lebenden  Mikroorganismen  mehr 
enthielten.  In  dieser  ganzen  Versuchsreihe  sind  im  ganzen  nur 
5 Kolonien  nach  der  Einwirkung  des  Desinficiens  gewachsen , im 
1.  Versuche  2,  im  2.  1 und  im  3.  und  4.  Versuche  je  1.  Der 
5.  Versuch  fiel  am  besten  aus:  auf  keiner  einzigen  Platte  sind 
Keime  zur  Entwicklung  gekommen.  In  diesem  Falle  ist  es  mir 
geglückt , völlige  Keimfreiheit  auf  sämtlichen  Platten  zu  erzielen. 
Wenngleich  ich  hier  zum  ersten  Male  bei  meinen  oft  wiederholten 
Desinfektionsversuchen  die  Überraschung  habe  erleben  können,  meine 
Hände  völlig  keimfrei  gemacht  zu  haben,  so  mußte  ich  — sicherlich 
nicht  zu  meiner  Freude  — die  Erfahrung  machen,  daß  es  sich  bei 
den  beiden  Kolonien  des  ersten  Versuches  um  deutliche  Kokken- 
formen handelte.  Jedoch  lagen  dieselben  so  oberflächlich  und  zwar 
schon  am  Tage  nach  dem  Versuche,  daß  ich  die  Möglichkeit  wenigstens 
erwähnen  möchte,  daß  diese  beiden  Eiterkeime  beim  Gießen  der  Platten 
aus  der  Luft  auf  den  Nährboden  übertragen  worden  sind.  Ich  glaube 
zur  Stütze  dieser  Ansicht  noch  anführen  zu  dürfen,  daß  in  den  4 anderen 
Versuchen  mit  2-prom.  Sublamin- Alkohol-Lösungen  keine  eitererregen- 
den Bakterien  gewachsen  waren,  und  auch  in  der  ersten  Reihe  mit 
1-prom.  Lösung  von  Quecksilber  in  Alkohol  keine  Kokken  zur  Ent- 
wicklung gekommen  sind. 

Ziehen  wir  kurz  noch  eine  Parallele  zwischen  diesen  Versuchen 
und  den  mit  2-prom.  wäßriger  Sublaminlösung,  so  zeigt  uns  die  ent- 
sprechende obige  Tabelle  allerdings  einige  weiße  Felder,  welche  Steri- 
lität bedeuten ; in  der  Mehrzahl  der  Fälle  jedoch  waren  Keime  nachzu- 
weisen, auf  verschiedenen  Platten  sogar  über  80,  und  an  einer  ganzen 
Reihe  zwischon  20  und  80.  Die  übrigen  Platten  entwickelten  nur  ver- 
einzelte Keime,  des  näheren  muß  ich  auf  die  obigen  Tabellen  ver- 
weisen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  letzten  Reihe  meiner  Sublaminversuche, 
zu  den  Versuchen  mit  3-prom.  alkoholischer  Quecksilbersulfat- Ath\  len- 
diamin-Lösung.  Die  Oberflächenwirkung  dieser  Desinfektionsflüssig- 
keit kann  ebenfalls  wie  die  der  2-prom.  Lösung  als  eine  voll- 
kommene bezeichnet  werden.  Nach  der  Desinfektion  waren  mit  den 
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Hölzchen  keine  Keime  von  den  behandelten  Händen  zu  entnehmen. 
Auch  das  Waschwasser  erwies  sich  noch  steril  in  allen  Fällen.  Je- 
doch scheint  der  3-prom.  Sublamin- Alkohollösung  die  Tiefenwirkung 
der  2-promilligen  nicht  in  dem  Maße  wie  letzterer  eigen  zu  sein.  Zu 
meinem  Erstaunen  nahm  die  Zahl  der  Platten  „mit  wenigen  Keimen“ 
zu.  Wenngleich  es  sich  allerdings  nur  um  eine  ganz  geringe  Differenz 
handelt  — 12  Platten  mit  „wenigen  Keimen“  im  Gegensatz  zu  nur 
5 bei  der  vorigen  Versuchsreihe  mit  2-prom.  Sublamin- Alkohol-Lösung 
— so  machte  mich  dieser  Unterschied  doch  etwas  stutzig,  zumal 
die  Quantität  der  desinfizierenden  Substanzen  vermehrt  worden  war, 
und  man  demnach  an  eine  entsprechend  größere  bakterizide  Wirkung 
hätte  denken  sollen.  Welche  Umstände  jedoch  in  solchen 
Fällen  die  Qualität  einer  Desinfektions  fl  üssigkeit  be- 
einflussen, ist  uns  leider  zum  großen  Teil  noch  unbe- 
k a n n t. 

Die  gewachsenen  Kolonien  dieser  Reihe  verteilen  sich  ziemlich 
gleichmäßig  auf  die  5 Versuche.  Auch  hier  konnte  ich  in  einem  Fall, 
und  zwar  im  3.  Versuche  mit  3-prom.  Sublamin- Alkohol  einmal  Staphylo- 
kokken nachweisen.  Es  war  die  einzigste  Kolonie  dieses  Versuches. 
Auch  diese  Kolonie  war  schon  sofort  am  folgenden  Tage  nach  dem 
Versuche  auf  der  Oberfläche  des  Agars.  Ich  halte  auch  diese  ebenfalls 
aus  dem  oben  erwähnten  Grunde  für  eine  zufällige  und  unwillkommene 
Zugabe  aus  der  Luft,  da  ich  bei  den  Hunderten  von  Platten,  die  ich 
im  Laufe  meiner  monatelangen  Versuche  zu  gießen  gehabt,  stets  die 
Erfahrung  gemacht  habe,  daß  sich  die  Keime  — wenigstens  war  das 
so  bei  den  Platten,  die  nur  einige  wenige  Kolonien  enthielten  — 
gewöhnlich  erst  am  3. — 4.  Tage  deutlich  an  der  Oberfläche  zeigten. 
Es  ist  dies  auch  ganz  verständlich , wenn  wir  bedenken , daß  die 
Bakterien  vor  dem  Gießen  der  Platten  in  einer  Flüssigkeit  suspendiert 
sind,  womöglich  durch  das  angewandte  Desinficiens  noch  in  irgend 
einer,  vielleicht  das  Wachstum  anfangs  hemmenden  AVeise  alteriert 
sind,  weshalb  sie  erst  allmählich  sich  erholen  und  zur  Entwicklung 
kommen  können. 

Das  Ergebnis  der  Desinfektionsversuche  mit  Sublamin  - Alkohol 
ist  also  ein  vorzügliches  zu  nennen,  so  gut,  wie  wir  es  nach  dem 
heutigen  Stande  unserer  Desinfektionskenntnisse  nicht  besser  verlangen 
können  und  dürfen.  Das  Resultat  der  geprüften  1 — 3-prom. 
Qu  ecksilber-Alkohol-Lös  ungen  und  zwar  vor  allem  der 
Sublamin-Alkohol  in  seiner  2-prom.  Lösung  (siehe  be- 
sonders Versuch  5 mit  vollkommen  sterilen  Platten) 
kann  in  uns  mit  Recht  den  Glauben  erwecken,  daß  noch 
einmal  eine  Zeit  kommen  wird,  wo  wir  mit  Hilfe  bestimmt 
zusammengesetzter  Desinfektionsgemische  doch  eine 
vollständige  Keimfreiheit  der  Hände  erreichen  können. 
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Die  Möglichkeit  ist,  wenigstens  nach  meinen  Versuchen, 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  vorausgesetzt,  daß  wir 
zwecks  Desinfizierung  bei  Desinfektionsgemischen 
bleiben  und  uns  nicht  mit  den  einfachen,  bekannten 
Desinfektionsflüssigkeiten  begnügen,  deren  ^V  i r k u n g 
keine  genügende  Garantie  für  eine  wesentliche  Keim- 
verringerung gibt. 

Die  Resultate  derSublamin-Alk  oh  ol  - Versuche  sind 
demnach  kurz  folgende: 

1)  Sublamin  in  1-,  2-  und  3 - p r o m.  Konzentration  zu 
ca.  9 9-proz.  Alkohol  zu  gesetzt,  gibt  außerordentlich 
günstige  Desinfektions  fl  üssigkeiten,  weil  sie 

a)  sehr  stark  bakterizide  Eigenschaften  haben, 

b)  imstande  sind,  letztere  nicht  nur  auf  die  Ober- 
flächenkeime, sondern  auch  auf  die  in  der  Tiefe 
der  Haut  gelegenen  Bakterien  einwirken  zu  lassen. 

Die  2-prom.  Lösung  ist  für  den  Gebrauch  am 
meisten  zu  empfehlen,  da  sie  die  besten  Erfolge, 
wie  auch  die  größte  Tiefenwirkung  besitzt. 

2)  Die  Sublamin-Alkohol-Lösungen  reizen  die  Haut 
in  keiner  W eise,  lockern  das  Gewebe  vielmehr  auf  und 
machen  die  Haut  geschmeidig. 

3)  Dieselben  greifen  auch  vernickelte  Instrumente, 
Holzgriffe  etc.  nicht  an. 

4)  Die  Sublaminpastillen  sind  in  Alkohol  nur  zum 
Teil  löslich.  Es  wäre  deshalb  wünschenswert,  wenn 
dieser  Schwerlöslichkeit  der  Sublamintabletten  in  Al- 
kohol in  irgend  einer,  die  Desinfektionskraft  des  Sub- 
lamins  nicht  beeinträchtigenden  Weise  abgeholfen 
werden  könnte. 

Es  fragt  sich  nun  : können  wir  eine  Erklärung  für  die  hohe  Des- 
infektionswirkung des  Sublamins  in  Verbindung  mit  Wasser  und  be- 
sonders mit  ca.  99-proz.  Alkohol  geben  oder  nicht? 

Wir  müssen  dabei  auf  die  chemische  Zusammensetzung  des  Sub- 
lamins zurückgreifen.  Sublamin  ist  eine  Verbindung  von  Quecksilber- 
sulfat mit  Äthylendiamin  und  zwar  3 Moleküle  Quecksilbersulfat  auf 
8 Moleküle  Äthylendiamin.  Die  Hauptrolle  spielt  nun  bei  der  Tiefen- 
wirkung der  Sublaminlösungen  meines  Erachtens  das  Äthylendiamin. 
Das  Äthylendiamin  ist  eine  organische  Base  und  stellt  eine  klare, 
farblose,  leicht  lösliche  Flüssigkeit  dar,  die  alkalische  Reaktion  und 
deutlichen  Geruch  nach  Ammoniak  zeigt.  Es  leitet  sich  vom  Ammoniak 
ab,  derart,  daß  in  2 Molekülen  NH3  je  ein  HAtom  durch  ein  Alkylen, 
also  ein  zweiwertiges  Alkoholradikal , in  unserem  Falle  durch  das 
Alkylen  des  Äthan,  das  Äthylen,  ersetzt  wird.  Daher  haben  wir  für 
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das  Äthylendiamin  die  Strukturformel  H2N — C2H4 — NH2.  Wir  haben 
demnach  in  dem  Äthylendiamin,  was  nach  der  Ableitung  sofort  ver- 
ständlich ist,  eine  alkalische  Flüssigkeit  vor  uns. 

Die  alkalisch  reagierenden  Verbindungen  haben  nun  bekanntlich 
— allerdings  in  verschiedenem  Grade  — die  Eigenschaft,  Eiweißstoffe 
und  andere  gewebebildenden  Substanzen  durch  Aufquellung  zu  ver- 
ändern. Sie  wirken  nicht  nur  ablösend  auf  eingetrocknete  Absonde- 
rungsprodukte z.  B.  der  Haut,  sondern  auch  in  erhöhtem  Maße  er- 
weichend auf  die  Epidermis,  wohingegen  die  Ätz-  und  Beizwirkung 
sehr,  unter  Umständen  fast  ganz  zurücktritt.  Machen  wir  nun  die 
Anwendung  auf  das  Äthylendiamin,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  daß 
dasselbe,  wie  alle  alkalischen  Flüssigkeiten,  die  Epidermis  aufzuweichen 
vermag;  dadurch  werden  die  Zellen  der  obersten  Hautschichten  aus- 
einandergedrängt, die  Intercellularbrücken  werden  deutlicher  sichtbar, 
und  den  mit  dem  Äthylendiamin  kombinierten  Desinfizientien , in 
unserer  Zusammenstellung  also  dem  Quecksilber  einerseits  und  dem 
Alkohol  andererseits,  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  auf  dem  bezeich- 
neten  Wege  tief  in  die  Haut  einzudringen  und  überall  abtötend  und 
vernichtend  auf  die  vorhandenen  Mikroorganismen  einzuwirken. 

So  würden  sich  meine  guten  Besultate  mit  Sublamin  - Alkohol 
ebenso  wie  die  ähnlichen  Resultate,  die  ich,  wie  in  meinen  früheren 
Desinfektionsarbeiten  von  mir  mitgeteilt  ist,  mit  Lysoform-  und  Ba- 
zillol-Alkohol  erhalten  habe,  erklären.  Hier  ist  an  die  Stelle  von 
Äthylendiamin  ein  anderes  Alkali  getreten,  nämlich  die  Verbindung 
der  Alkalien  mit  Fettsäuren,  die  Seifen.  Die  Wirkung  ist  dieselbe, 
wie  ich  sie  eben  geschildert  habe.  Erhebliche  Schwierigkeiten  be- 
reitet aber  bei  dieser  Auslegung  der  Dinge  die  oben  erwähnte  Tat- 
sache, daß  das  Sublamin  in  dem  Alkohol  eine  Lösung  kaum  erfährt. 
Wir  kennen  indessen  eine  Erfahrung,  die  uns  gestattet,  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  einen  Einblick  in  die  hier  vorliegenden 
Verhältnisse  zu  tun. 

Im  Jahre  1883  hat  Unna  im  Centralbl.  f.  Bakt.  etc.  mitgeteilt, 
daß  diejenigen  Farblösungen  auf  Bakterienmaterial  die  stärkste  tin- 
gierende  Kraft  ausiiben,  die  den  Farbstoff  in  schlechter  Lösung  ent- 
halten, ohne  daß  der  Farbstoff  ausgefällt  sei.  Das  ist  z.  B.  der  Grund, 
weshalb  die  Anilinwasserfarbstoffe  so  intensiv  färberische  Wirkung 
gegenüber  dem  Karbolfuchsin  zeigen.  Etwas  Ähnliches  finden  wir  bei 
Farbstoffen,  die  nach  Kühne  mit  Alkalien  (NaOH)  versetzt  sind. 
Ich  bin  der  Ansicht , daß  es  sich  bei  der  eigentümlich 
starken  Wirkung  des  Sublamins  nicht  nur,  sondern 
auch  der  anderen  Desinfizientien  in  alkalischer  Lösung 
u m „Schwebefällung“  handelt. 

Nun  sei  es  mir  gestattet,  die  Resultate  sowohl  der  Sublamin- 
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Wasser-Reihe,  als  der  Sublamin- Alkohol-Lösungen  kurz  zusammen-  und 
einander  gegenüberzustellen. 

Dabei  sollen  die  Ergebnisse,  d.  h.  die  Anzahl  der  sterilen  Platten, 
der  Platten  mit  „wenigen“,  „vielen“  und  „sehr  vielen“  Keimen  von 
der  Desinfektion  bis  zum  Schluß  eines  Versuches  jedesmal  zusammen- 
genommen in  Prozenten  ausgedrückt  werden,  da  sich  die  Resultate 
dann  besser  überblicken  lassen. 

Folgende  Tabelle  soll  die  Ergebnisse  veranschaulichen : 


Desinficiens 

Sterilität 

wenig 

Keime 

viele 

Keime 

sehr  viele 
Keime 

1 - prom.  Sublamin- Wasser 

0 

3 ,,  ,,  ,, 

1 „ Sublamin- Alkohol 
o 

u ,,  „ ,, 

Q 

0 >,  ,,  ,, 

23.1  Proz. 

43.1  „ 

44,6  „ 

80,0  ., 
92,3  „ 

81,5  „ 

44,6  Proz. 
44,6  „ 

50,8  „ 

20,0  „ 
7,7  „ 

18,5  „ 

18,5  Proz. 
7,7  „ 

4,6  „ 

13,8  Proz. 
4,6  „ 

Eines  Kommentars  zu  dieser  Zusammenstellung  bedarf  es  meiner 
Ansicht  nach  nicht.  Doch  will  ich  an  dieser  Stelle  noch  einmal  be- 
sonders darauf  hinweisen,  daß  die  Wirkung  des  Alkohols  allein,  gegen- 
über der  Sublamin- Alkohol-Kombination,  eine  wesentlich  schlechtere  ist, 
wie  aus  der  Tabelle  in  meiner  ersten  Arbeit,  die  die  Resultate  der 
Heißwasser-Alkohol-Desinfektion  und  Seifenspiritusdesinfektion  bringt, 
zur  Genüge  hervorgeht.  Ich  verzichte  auf  eine  Wiederholung  der 
großen  Tabelle,  möchte  aber  die  zusammenstellenden  Zahlen  ins  Ge- 
dächtnis zurückrufen: 


Desinficiens 

Sterilität 

wenig 

Keime 

viele 

Keime 

sehr  viele 
Keime 

Heißwasser-Alkohol 

29,1  Proz. 

64,3  Proz. 

6,1  Proz. 

0,4  Proz. 

Seifenspiritus 

3,5  „ 

20,7  „ 

57,3  „ 

18,3  „ 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  nochmals  die  oben  schon  zitierte  Ar- 
beit Schaeffers  (Monatsschr.  f.  Geburtsh.  u.  Gyn.,  Bd.  19,  H.  3) 
erwähnen,  in  welcher  der  Autor  über  Sublamin  folgendes  sagt: 

„Diese  Versuche  ergaben,  wie  ich  meine,  in  lückenloser  Beweis- 
führung, daß  die  Behauptungen  Kr  ö n i g s , Blumbergs  undFüths 
in  bezug  auf  das  Sublamin  irrige  sind. 

1)  Die  Reizlosigkeit  selbst  der  1-prom.  Sublamin-Lösung  für  die 
Hand  ist  bei  Personen,  die  mit  Sublimat-Idiosynkrasie  behaftet  sind, 
keine  konstante. 

2)  Die  bakterizide  Wirkung  selbst  der  10-prom.  Sublaminlösung 
ist  wesentlich  geringer  als  die  des  1-prom.  Sublimats. 

3)  Die  virulenzabschwächende  Wirkung  ist  völlig  unzureichend. 
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4)  Der  Alkohol  übertrifft  an  bakterizider  und  virulenzschwächen- 
der Kraft  das  Sublamin  bei  weitem.“ 

In  einer  oben  ebenfalls  schon  erwähnten  Entgegnung  habe  ich 
diese  Arbeit  eingehend  besprochen  und  viele  Behauptungen  Schaef- 
fers,  welche  sich  auf  meine  Arbeiten  beziehen,  entkräftet.  Die 
Scha  eff  er  sehen  Versuche  lassen  in  keiner  Weise  einen  Vergleich 
mit  meinen  Ergebnissen  zu,  weil  Schaeffer  viel  zu  einseitig  in  seiner 
Methodik  vorgegangen  ist,  insbesondere  sich  einer  anderen  Versuchs- 
technik bediente.  Meine  Resultate  sind  nach  keiner  Rich- 
tung hin  durch  Schaeffer  widerlegt  worden. 

Nachprüfung  meiner  eigenen  Händedesinfektionsresultate. 

Krönig-Blumbergsche  Methodik  mit  Einschiebung  des  Tierexperi- 
mentes. 

Die  Versuche  zur  bakteriologischen  Prüfung  von  Händedesinfi- 
zientien  waren  bisher  von  mir  so  ausgeführt  worden,  daß  ich  nach 
Pürb  ringe rs  Vorgänge  die  gewöhnliche  Tageshand  mit  ihrem  je- 
weiligen Bakteriengehalte  dem  von  Paul  und  Sarwey  eingeführten 
Nachprüfungsverfahren  mit  Hilfe  des  sterilen  Kastens  aussetzte  1). 

Es  erschien  nun  angebracht , festzustellen , ob  die  durch  die 
früheren  Versuche  erprobten  Lysoform-,  Bazillol-  und  Sublamin- Alkohol- 
Lösungen,  insbesondere  wiederum  in  ihrer  2-proz  bezw.  2-prom.  Kon- 
zentration, auch  anderen  Prüfungsmethoden  standzuhalten  imstande  seien. 

Es  sollte  in  erster  Linie  die  neuerdings  von  Krönig  und  Blum- 
berg eingeführte  Methodik  mit  Einschiebung  des  Tierexperimentes 
versucht  werden. 

Krönig  und  Blumberg2)  waren  es,  welche  wiederholt  gegen 
die  Übertragung  der  Hautabschabsel  auf  künstliche  Nährböden  nach 
erfolgter  Desinfektion  als  ein  nicht  den  praktischen  Verhältnissen 
entsprechendes  Verfahren  Front  gemacht  hatten.  Sie  setzten  daher 
an  ihre  Stelle  die  Überimpfung  auf  empfängliche  Versuchstiere.  Dazu 
war  es  natürlich  notwendig,  daß  vor  der  Desinfektion  die  Hände  mit 
bestimmten  Bakterienarten  beschickt  wurden,  welche  für  unsere  Labo- 
ratoriumstiere höchst  pathogen,  für  den  Menschen  sich  aber  als  un- 
schädlich erwiesen.  Zu  diesem  Zwecke  wählten  K r ö n i g und  Blum- 
berg den  diesen  Anforderungen  gerecht  werdenden  Micrococcus 
tetragenus. 

In  ihrer  gemeinsamen  Arbeit:  „Vergleichende  Untersuchungen 
über  den  Wert  der  mechanischen  und  Alkoholdesinfektion  der  Hände 


1)  Engels,  Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  45,  Heft  3 u.  4. 

2)  Krönig,  Centralbl.  f.  Gynäkol.,  1899,  Nr.  45.  — Krönig  und  Blum- 
berg,  Beiträge  zur  Händedesinfektion.  Monographie.  Leipzig,  Georgi,  1900. 
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gegenüber  der  Desinfektion  mit  Quecksilbersalzen,  speziell  dem  Queck- 
silberäthylendiamin“ x)  heißt  es  auf  S.  3: 

,,Da  das  Tierexperiment  allen  Verhältnissen,  wie  sie  bei  der 
Operation  in  Frage  kommen,  vollständig  nachkommt,  so  brauchen  wir 
daher  bei  unserer  Versuchsanordnung  das  Desinficiens  nicht  vorher 
chemisch  unwirksam  zu  machen,  sondern  wir  dürfen,  ähnlich  wie  bei 
der  Operation,  so  auch  hier  beim  Tierexperiment,  die  Hände  dann  als 
genügend  desinfiziert  anselien,  wenn  auf  den  Tierkörper  übertragene 
Hautabschabsel  keine  im  Tierkörper  mehr  entwicklungsfähigen  Keime 
enthalten.  Durch  die  Einschaltung  des  Tierversuches  ist  also  die 

ganze  Methode  der  Prüfung  der  Händedesinfektionsverfahren  den  prak- 
tischen Verhältnissen  eng  angepaßt.“ 

Diese  soeben  beschriebene  Krönig-Bl  umberg  sehe  Methodik 
wurde  auch  bei  dem  sogleich  zu  erwähnenden  Versuche  zu  Grunde 
gelegt. 

Die  Tetragenuskultur,  welche  in  diesem  Versuche  verwendet 
werden  sollte,  wurde  mir  durch  Herrn  Prof.  Krönig  bezw.  Herrn 
Dr.  Füth  in  Leipzig  in  dankenswerter  Weise  übermittelt,  so  daß 

wir  mit  demselben  Material  zu  arbeiten  imstande  waren,  wie  Krönig 
und  Blumberg. 

Um  eine  höchstmögliche  Virulenz  zu  erzielen,  wurde  die  Kultur 
mehrere  Male  hintereinander  durch  eine  Maus  geschickt.  Trotz  Ver- 
impfung großer  Mengen  Materials  trat  indes  der  Tod  infolge  Tetra- 
genusseptikämie  erst  nach  3 Tagen  regelmäßig  ein.  Ich  mußte  mich 
mit  diesem  Virulenzgrade  zufrieden  geben,  da  es  mir  nicht  gelang, 
durch  noch  weitere  Überimpfungen  die  Pathogenität  dieses  Tetragenus 
für  Mäuse  zu  steigern. 

Ca.  10  Tage  nach  Eingehen  der  letzten  Maus  wurde  mit  der  aus 

der  Milz  gewonnenen  Tetragenusreinkultur,  und  zwar  mit  frischer 

24-stündiger  Kultur,  der  erste  Versuch  gemacht. 

Herr  Prof.  Bonhoff  hatte  die  Freundlichkeit,  denselben  vor- 
zunehmen. Geprüft  wurde  der  2-prom.  Sublamin-Alkohol. 

Die  Versuchsanordnung  war  genau  dieselbe,  deren  sich  Krönig 
und  Blumberg  bedient  hatten. 

Nach  der  Antrocknung  der  Tetragenus-Traubenzuckerbouillonauf- 
schwemmung an  den  Händen  wurden  letztere  5 Minuten  lang  kräftig 
mit  steriler  Seife  und  steriler  Bürste  in  sterilem  heißen  Wasser  ge- 
waschen, darauf  die  Seife  mit  sterilem  Wasser  von  den  Händen  ent- 
fernt, und  nun  während  5 Minuten  die  Desinfektion  mit  2-prom. 
Sublamin-Alkohol  mit  Hilfe  eines  sterilen  Flanelllappens  vorgenommen. 

Die  möglichste  Entfernung  der  Desinfizientien  geschah  durch  Ab- 
spülen der  Hände  mit  sterilem  Wasser  (2  1)  und  darauf  folgender 
steriler  1-proz.  Peptonkochsalzlösung  (1  1). 


1)  Münch,  med.  Wochenschr.,  1900,  Nr.  29  u.  30.| 
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Die  Entnahme  geschah  in  der  Krönig-Bl umberg  sehen 
Form  (1.  c.) : 

,,Es  wird  in  die  eine  Hohlhand  ein  Teelöffel  voll  sterilisierten 
Marmorstaubes  geschüttet,  und  eine  kleine  Menge  neutraler  sterilisierter 
Traubenzuckerbouillon  hinzugetan,  dann  wird  der  mit  Flüssigkeit  ver- 
setzte Marmorstaub  auf  beiden  Händen  energisch  verrieben,  ungefähr 
5 Minuten  lang,  schließlich  wird  unter  allmählichem  Zusatz  von  Trauben- 
zuckerbouillon der  Marmorstaubbrei  durch  festes  Aneinanderdrücken 
der  Hände  ausgepreßt  und  in  einer  sterilen  Schale  aufgefangen.“ 

Diese  Marmorstaubaufschwemmung  wurde  zu  gleichen  Teilen  5 
Mäusen  (jeder  etwa  1 ccm)  unter  die  Rückenhaut  gebracht. 

Zur  Kontrolle  wurde  mit  einem  Hölzchen  vor  Beginn  der  Hände- 
waschung und  der  Desinfektion  ein  Teil  der  Tetragenuskultur  von 
den  Händen  abgekratzt,  dieses  Hölzchen  in  ca.  2 ccm  sterilen  Wassers 
gründlich  abgespült,  und  die  Spülflüssigkeit  einer  Maus  subkutan 
injiziert.  Gleichzeitig  wurde  von  dieser  Flüssigkeit  ein  Ausstrich  auf 
Agar  gemacht. 

Das  Resultat  war  folgendes : Keine  der  5 Mäuse,  welche  mit  der 
Tetragenus-Marmorstaubaufschwemmung  geimpft  waren,  ging  ein. 

Das  wäre  ja  ein  günstiges  Resultat  gewesen,  wenn  uns  nicht  die 
Kontrollmaus  im  Stiche  gelassen  hätte.  Trotzdem  auf  dem  schräg 
erstarrten  Agar  Tetragenus  üppig  gewachsen  war,  blieb  die  mit  dem- 
selben Materral  geimpfte  Maus  am  Leben. 

Die  Virulenz  des  Tetragenus  war  demnach  viel  zu  gering,  als 
daß  man  bei  Verwendung  der  Kr önig sehen  Methode  Resultate  hätte 
erhalten  können.  Die  Methode  setzt  voraus,  daß  zum  mindesten  einige 
wenige  Tetragenuskeime,  auf  die  Maus  verimpft,  den  Tod  derselben 
mit  Sicherheit  herbeiführen.  Unsere  Kultur  vermochte  nur  in  sehr 
großen  Dosen,  1/10  24-stündiger  Agarkultur,  die  weißen  Mäuse  bei 
subkutaner  Impfung  prompt  zu  töten. 

Trotz  nachheriger  wochenlanger  Bemühungen  gelang  es  mir  nicht, 
durch  Tierpassage,  durch  Überimpfung  von  Maus  auf  Maus,  von  Maus 
auf  Meerschweinchen,  von  Meerschweinchen  auf  Maus,  von  Meer- 
schweinchen auf  Meerschweinchen  etc.,  die  auch  augenblicklich  noch 
fortgesetzt  werden,  eine  hinreichende  Virulenz  des  Tetragenus  zu  er- 
reichen. 

Es  mußte  deshalb  von  den  Versuchen  nach  Krönig-Blumberg- 
scher  Methode  einstweilen  Abstand  genommen  werden. 

Indes,  die  Ansichten  über  die  Verwendbarkeit  des  Tierexperi- 
mentes gegenüber  den  kulturellen  Verfahren  gehen  weit  auseinander. 

Schon  im  Jahre  1891  äußerte  sich  Behring1)  in  einer  Kontro- 
verse gegen  Geppert  über  diese  Frage  mit  folgenden  Worten: 

1)  Behring,  Die  Sublimatfrage  und  Herr  Geppert.  Deutsche med.  Wochen- 
schrift, 1891,  Nr.  29  u.  30.  Weiterhin  siehe  Behring:  Berliner  klin.  Wochen- 
schrift, 1890,  S.  240;  dann:  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten,  S.  41. 

9 * 
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. „Nun  können  wir  durch  das  Tierexperiment  nicht  so  viel  erfahren, 
als  durch  den  Kulturversuch;  nämlich  nur,  ob  die  Bakterien  noch 
infektiös  sind,  nicht  aber,  ob  sie  auch  abgetötet  sind ; und  bekanntlich 
können  unter  Umständen  pathogene  Bakterien  noch  leben,  ohne  zu 
infizieren.  . . . Hieraus  kann  man  auch  entnehmen,  daß  man  tatsäch- 
lich die  Infektionsgefahr  nur  dann  mit  Sicherheit  ausschließen  kann, 
wenn  durch  schnell  wirkende  Desinfektionsmittel  eine  Abtötung  der 
in  Frage  kommenden  Infektionserreger  erzielt  wird.  Darüber  kann 
aber,  wie  gesagt,  nur  der  Kulturversuch,  nicht  das  Tierexperiment 
entscheiden.“ 

Weiterhin  sagt  Behring  an  einer  anderen  Stelle  derselben 
Arbeit : 

,,Aus  den  später  zu  erwähnenden  Versuchen  geht  mit  Sicherheit 
hervor,  daß  man  nach  der  Sublimatbehandlung  der  Sporen  noch  Kul- 
turen bekommt,  wenn  die  geimpften  Tiere  ganz  gesund  bleiben ; und 
es  ist  ja  von  vornherein  klar,  daß  es  so  sein  muß.  Der  völligen  Ab- 
tötung geht  eben  ein  Stadium  der  beeinträchtigten  Lebensfunktionen 
der  Bakterien  voraus,  zu  denen  auch  die  Fähigkeit  gehört,  Tiere  zu 
infizieren.  Wir  kennen  zwar  Zustände  der  Bakterien,  in  denen  sie 
noch  lebensfähig,  aber  nicht  mehr  virulent  sind ; wir  kennen  jedoch 
nicht  das  Umgekehrte“. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  an  dieser  Stelle  noch  näher 
auf  die  angeschnittene  Frage  eingehen.  Wir  haben  gehört,  daß 
Behring  sehr  gewichtige  Einwendungen  gegen  das  Tierexperiment 
gegenüber  den  kulturellen  Methoden  erhoben  hat,  dabei  gestützt  auf 
seine  Versuche  und  seine  Erfahrungen. 


Kulturelles  Verfahren  unter  Benutzung  des  Paul-Sarweyschen 
sterilen  Kastens  nach  künstlicher  Infektion  der  Hände  mit  Tetra- 
genus. 

Der  künstlichen  Infektion  der  Hände  mit  dem  erwähnten  Tetra- 
genusstamme konnte  ich  mich  mit  Erfolg  in  einer  Reihe  von  Versuchen 
bedienen,  bei  denen  an  Stelle  des  Tierexperimentes  wieder  das  kul- 
turelle Verfahren  zum  Nachweis  lebensfähiger  Bakterien  nach  erfolgter 
Desinfektion  trat.  Es  kam  wiederum,  wie  auch  in  meinen  oben  an- 
gegebenen Arbeiten,  die  P aul  - S ar  w ey  sehe  Nachprüfungsmethodik 
mit  Hilfe  des  sterilen  Kastens  zur  Verwendung,  nur  mit  der  Ab- 
weichung, daß  statt  der  normalen  Tageshand  jetzt  die  künstlich  mit 
Tetragenus  infizierte  Hand  als  Testobjekt  diente. 

Mit  Hilfe  kleiner  Quantitäten  von  Traubenzuckerbouillon  wurden 
fünf  24-stündige  Agarkulturen  mit  einer  starken , großen , sterilen 
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Platinöse  vom  Nährboden  abgekratzt  und  in  ein  kleines  steriles 
Schälchen  gebracht.  Diese  Bakterienaufschwemmung  verrieb  ich  auf 
der  Oberhaut  meiner  Hände,  indem  ich  durch  mittelkräftig  ausgeführte 
Waschbewegungen  für  eine  gleichmäßige  Verteilung  der  Kulturen  an 
Händen  und  Fingern  sorgte.  Die  Kulturen  ließ  ich  sodann  5 Minuten 
an  trocknen. 

Als  Kontrolle  diente  mir  mit  regelmäßig  positivem  Erfolge  die 
Abimpfung  von  der  trockenen  Hand  (siehe  die  folgende  Tabelle). 

In  einem  Punkte  trat  nun  noch  eine  kleine  Änderung  in  dem 
bisherigen  Verfahren  ein.  Bislang  waren  von  dem  Wasch-  bezw. 
dem  Sandbadewasser  nur  geringe  Quantitäten  (2  ccm)  zur  Verarbeitung 
zu  Platten  und  somit  zur  Prüfung  auf  Keime  gekommen. 

Hier  ließ  ich  das  in  meinen  Abhandlungen  über 
Wassersterilisation1)  beschriebene  und  vorher  erprobte 
Verfahren  eintreten,  wo  ich  den  Nachweis  noch  leben- 
der Mikroorganismen  im  Wasser  derart  führte,  daß  ich 
die  gesamte  Versuchs  men  ge  in  einen  Nährboden,  in 
1-proz.  Pepton  kochsalzlös  ung,  um  wandelte  und  so  die 
eventuell  vorhandenen  Keime  sofort  unter  günstige  Er- 
nährung s-  und  Wachstumsbedingungen  setzte. 

In  genau  derselben  Weise  fügte  ich  bei  den  vorliegenden  Ver- 
suchen dem  gesamten  Wasch-  bezw.  dem  Sandbadewasser  so  viel  einer 
sterilen  konzentrierten  und  im  sterilen  Kasten  befindlichen  Pepton- 
kochsalzlösung zu,  bis  ich  das  gewünschte  Nährsubstrat  erhielt.  Die 
dazu  nötigen  Utensilien  befanden  sich  natürlich  im  sterilen  Kasten, 
in  dem  ja  auch  der  ganze  Prozeß  vor  sich  ging.  Vorbedingung  für 
dieses  Vorgehen  war  natürlich,  daß  der  Micrococcus  tetragenus  sich 
in  Peptonwasser  reichlich  vermehrt,  auch  wenn  er  nur  in  wenigen 
Exemplaren  in  diesen  Nährboden  gelangt.  Ich  habe  mich  durch 
eigene  Versuche  davon  überzeugt,  daß  das  wirklich  der  Fall  ist. 

Wie  alle  gegossenen  Platten,  so  kamen  auch  die  beiden  Kölbchen 
eines  jeden  Versuchs  in  den  Brütschrank  bei  37°  C.  Nach  2-tägigem 
Verweilen  bei  Brüttemperatur  wurden  2 ccm  des  Inhaltes  eines  jeden 
Kölbchens  zur  Agarplatte  verarbeitet,  und  letztere  bis  zum  Schluß  der 
Beobachtungszeit  (8  Tage)  der  übrigen  Platten  des  Versuches  bei 
37  0 C aufbewahrt. 

Nach  dieser  soeben  beschriebenen  Versuchsanordnung  wurden  die 
nachfolgenden  15  Versuche  von  mir  angestellt,  und  zwar  je  5 

mit  2-proz.  Lysoform-Alkohol 
,,  2 ,,  Bazillol-Alkohol 

,,  2-prom.  Sublamin- Alkohol. 


1)  Engels,  Das  Sch  umbur gsche  Verfahren  der  Trinkwasserreinigung 
mittels  Brom.  Centralbl.  f.  Bakt.  etc.,  Abt.  I,  Bd.  31,  1902,  Nr.  13,  und  ebenda: 
Weitere  Studien  über  die  Sterilisation  von  Trinkwasser  auf  chemischem  Wege 
(Traubesches  Verfahren  mit  Hilfe  von  Chlorkalk). 


Tabelle  59.  Bakteriologische  Untersuchung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des  Paul-Sarwey sehen  sterilen  Kastens 
nach  künstlicher  Infektion  beider  Hände  mit  Tetragenu  s keim  en.  □□□  = steril, 

;;  = wenig  Keime  (1 — 20,  lllillllllll!  = viele  Keime  (20 — 80),  ■■■■  = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Tabelle  6 0. 


Cß 

2-proz. 

Lysoform-Alkohol 

2-proz. 

Bazi  Hol- Alkohol 

2-prom.  Sublamin- 
Alkohol 

p 

OD 

<v 

> 

Pepton- 

Waschwasser 

Pepton- 
Sand  bad 

Pepton- 

Wasch- 

wasser 

Pepton - 
Sandbad 

Pepton- 

Wasch- 

wasser 

Pepton- 
Sand  bad 

D 

rO 

bß 

bß 

bß 

bß 

ü 

Trübung 

am 

Keim- 

gehalt 

Trübung 

am 

Keim- 

gehalt 

M a 

:fl  cS 
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H 

Keim- 

gehalt 

G 

3 G 
— ! “ 
cs 
C 
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Keim- 
geh  alt 

3 fl 

’C 

H 

Keim- 

gehalt 

j§  a 

:p  P 

t-i 

H 

Keim- 

gehalt 

1 

2 

— 
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2.  Tage 

Kartoffel- 

bazillus 

3 

4 

1.  Tage 

Kartoffel- 

bazillus 

— 

— 

— 

— 

• — 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Die  Versuche  sind  demnach  sehr  günstig  ausgefallen.  Trotzdem 
in  allen  Fällen  auf  den  Kontrollplatten  (Abimpfung  von  der  trockenen 
Hand)  sehr  zahlreiche  Tetragenuskolonien  gewachsen  waren,  konnten 
nach  der  Desinfektion  der  Hände  in  keiner  Phase  der 
Versuchsanordnung  solche  Keime  mehr  nachgewiesen 
werden.  Wie  Tabelle  60  zeigt,  waren  auch  die  Peptonwaschwasser- 
und  Peptonsandbadlösungen  in  allen  Versuchen  frei  von  Tetragenus. 
In  2 Fällen  waren  auf  den  gegossenen  Platten  des  betreffenden 
Kölbcheninhaltes  (Versuch  1 der  Lysoform- Alkoholreihe  — Peptonsand- 
bad — und  Versuch  4 derselben  Reihe  — Peptonwaschwasser)  Kartoffel- 
bazillen gewachsen. 

Im  übrigen  waren  neben  „sterilen“  Platten  in  einzelnen  Fällen 
(siehe  Tabelle  59)  noch  Platten  mit  „wenigen“  Keimen  zu  konstatieren. 
Die  jedesmal  gefundene  Keimzahl  gibt  Tabelle  59  wieder.  Ich  betone 
nochmals,  daß  es  sich  hier  in  keinem  Falle  um  Tetragenuskokken  ge- 
handelt hat. 

Unter  den  gewachsenen  Kolonien  befanden  sich  auch  Staphylo- 
kokkenkolonien, die  ich  in  der  Tabelle  absichtlich  nicht  besonders 
markiert  habe,  da  es  sich  hier  nur  um  den  Nachweis  von  eventuellen 
Tetragenuskeimen  handeln  und  nur  solche  Keime  ausdrücklich  hervor- 
gehoben werden  sollten,  falls  sie  zur  Entwicklung  gekommen  wären. 

Der  Ausfall  der  Versuche  ist  daher  als  positiv  zu  bezeichnen. 

Prozentuarisch  verhielt  sich  das  Resultat  folgendermaßen: 


Desinficiens 

Sterile 

Platten 

Wenige 

Keime 

(1-20) 

Viele 

Keime 

(20—80) 

Sehr  viele 
Keime 
(über  80) 

2-proz.  Lysoform-Alkohol 
2 „ Bazillol-Alkohol 

2-prom.  Sublamin-Alkohol 

83,1  Proz. 
81,5  „ 

93,9  „ 

16,9  Proz. 
18,5  „ 

6,1  » 

— 

* 

Mit  2-proz.  Lysoform-Alkohol  und  2-proz.  Bazillol-Alkohol  erzielte 
ich  in  diesem  Falle  bedeutend  mehr  sterile  Platten,  als  bei  meinen 
früheren  V ersuchen. 

Ein  Gleiches  konnte  ich  für  den  2-prom.  Sublamin-Alkohol  feststellen, 
wenngleich  hier  nur  ein  geringes  Plus  gegen  früher  verzeichnet  werden 
konnte. 

Schlußergebnis  dieser  Versuchsreihe: 

Nach  künstlicher  Infektion  der  Hände  mit  Micro- 
coccus  tetragenus  gelingt  es  mitHilfe  der  drei  geprüf- 
ten Desinfektionslösungen,  dem  2-proz.  Lysoform-Al- 
kohol, dem  2-proz.  Bazillol-Alkohol  und  dem  2-prom. 
Sublamin-Alkohol,  mit  Sicherheit,  diese  Keime  an  den 
Händen  zu  vernichten  und  unschädlich  zu  machen. 


Kulturelles  Verfahren  unter  Benutzung  des  Paul- Sarwey  sehen 
sterilen  Kastens  nach  künstlicher  Infektion  der  Hände  mit  Staphylo- 

coccus  pyogenes  aureus. 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen,  deren  Resultate  ich  hier  kurz 
wiedergeben  möchte,  beschäftigte  sich  mit  der  künstlichen  Infektion 
der  Hände  mit  einem  Eitererreger,  dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus, 
vor  der  Desinfektion. 

Es  war  mir  aufgefallen,  daß  durch  keins  der  von  mir  geprüften 
Desinfizientien  die  Staphylokokken  von  den  Händen  mit  Sicherheit 
entfernt  werden  konnten.  Allerdings  waren  in  einer  Anzahl  von  Ver- 
suchen keine  eitererregenden  Keime  nachgewiesen ; in  der  Mehrzahl 
jedoch  ließen  sich  durch  unsere  Kulturverfahren  solche  konstatieren, 
freilich  nach  Benutzung  der  alkoholischen  Lösungen  von  Lysoform, 
Bazillol  und  Sublamin  in  2-proz.  bezw.  2-prom.  Konzentration  stets 
nur  einige  wenige.  Besonders  kamen  dieselben  bei  Verwendung  des 
Sublamin-Alkohols  so  vereinzelt  vor,  daß  ich  geneigt  war,  anzunehmen, 
diese  Keime  seien  nicht  von  meinen  Händen,  sondern  zufällig  beim 
Gießen  der  Platten  aus  der  Umgebung  auf  den  Nährboden  gekommen, 
zumal  die  Kolonien  schon  meist  24  Stunden  nach  dem  Versuche  ganz 
oberflächlich  lagen. 

Um  mir  über  diesen  Standpunkt  Aufklärung  zu  verschaffen,  stellte 
ich  die  folgenden  Versuche  an : 

Die  künstliche  Imprägnierung  der  Haut,  der  Hände  und  der 
Finger  geschah  mit  dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus. 

Aus  einem  Furunkel  wurde  derselbe  frisch  reingezüchtet.  Zum 
Beschicken  der  Hände  wurde  gleich  die  erste,  also  die  virulenteste 
Generation  benutzt.  Die  Traubenzuckerbouillonaufschwemmung  von 
meist  4 Agarröhrchen  wurde  durch  Waschbewegungen  wiederum 
gleichmäßig  auf  Händen  und  Fingern  verteilt. 


Tabelle  61.  Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des  Paul-Sarweyschen  sterilen  Kastens  nach 
vorheriger  Infektion  der  Hände  mit  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  nnn  ==  steril,  = wenig  Keime 

(1-20),  III I = viele  Keime  (20-80).  ■■■  = sehr  viele  Keime  über  80). 
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Auch  im  Verlaufe  dieser  Versuchsreihe  wurde  das  Waschwasser 
und  das  Saudbadewasser  regelmäßig  im  sterilen  Kasten  in  1-proz. 
Peptonkochsalzlösung  übergeführt  und  nachher  weiterbehandelt,  wie 
ich  bei  den  Tetragenusversuchen  schon  erwähnt  habe. 

Der  Gang  der  übrigen  Versuchsanordnung  blieb  derselbe  wie  in 
der  ersten  Versuchsreihe  mit  Hilfe  des  P au  1 - S arw  e y sehen  Kastens. 

Tabelle  61  (SS.  138  u.  139)  und  62  mögen  die  Resultate  dieser 
Versuchsreihe  veranschaulichen. 


Tabelle  6 2. 
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2-proz. 

Lysoform-Alkohol 


2-proz. 
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1.  Tage 


1.  Tage 


Kartoffel- 

bazillus 

Kartoffel- 

bazillus 


1.  Tage 


Staphyl. 
pyog.  aur. 


Das  Resultat  war  demnach  folgendes : 

Zunächst  fiel  die  Kontrolle,  die  Entnahme  von  Keimen  von  der 
trockenen  Hand,  stets  positiv  aus. 

Was  den  Desinfektionserfolg  selbst  angeht,  so  waren  in  der 
L}'Soform-Alkoholreihe  in  4 von  5 Versuchen  Staphylokokkenkolonien 
trotz  der  Desinfektion  der  Hände  noch  zur  Entwicklung  gekommen. 

Versuch  1 zahlreiche  Kolonien 
„2  1 Kolonie 

„3  2 Kolonien 

yi  5 2 ,, 

Auffallend  ist,  daß  im  1.  Versuch  der  Keimgehalt  des  Sandbades 
ein  relativ  hoher  war.  Die  Ursache  dieser  mit  den  früheren  Des- 
infektionsergebnissen nicht  übereinstimmenden  hohen  Keimzahl  konnte 
nicht  eruiert  werden. 

In  der  2.  Versuchsreihe  mit  2-proz.  Bazillol-Alkohol  erwiesen 
sich  4 Versuche  völlig  frei  von  Staphylokokken.  Dagegen  waren  in 
einem  Versuch  — Versuch  1 — 3 Kolonien  gewachsen. 

Der  2-prom.  Sublamin- Alkohol  hatte  in  2 Versuchen  je  1 Kolonie 
des  Staphylococcus  pyogenes  aureus  noch  zur  Entwicklung  kommen 
lassen. 
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In  den  Peptonkölbchen  konnten  nur  1 mal  (Peptonsandbadewasser 
des  1.  Versuches  der  2-proz.  Lysoform- Alkoholreihe)  Staphylokokken 
nachgewiesen  werden,  in  2 anderen  Fällen  dagegen  der  Kartoffel- 
bazillus  (Peptonwaschwasser  in  Versuch  1 und  3 der  Lysoform- Alkohol- 
reihe). 

Im  übrigen  waren  die  Iveimzahlen  nach  der  Desinfektion,  m 
Prozenten  ausgerechnet,  folgende  : 


Desinficiens 

Sterile 

Platten 

Wenige 
Keime 
(1 — 20) 

Viele 

Keime 

(20—80) 

Sehr  viele 
Keime 
(über  80) 

2-proz.  Lysoform-Alkokol 

72,3  Proz. 

26,2  Proz. 

1,5  Proz. 

— 

2 „ Bazillol-Alkohol 

84,6  „ 

15,4  „ 

— 

— 

2-prom.  Sublamin-Alkohol 

92,3  „ 

7,7  „ 

— 

— 

Blicken  wir  nun  zurück  auf  die  Ergebnisse  der  letzten  15  Ver- 
suche, so  muß  ich  zugeben,  daß  es  mir  nicht  gelungen  ist,  durch  eine 
der  drei  geprüften  Desinfektionslösungen  sämtliche  Staphylokokkenkeime 
mit  Sicherheit  auf  der  Haut  der  Hände  zu  vernichten.  Die  Resultate 
meiner  übrigen  Desinfektionsversuche  haben  demnach  bezüglich  des 
Staphylokokkenbefundes  sowohl  als  auch  der  einzelnen  Prozentzahlen, 
wie  sie  in  obenstehender  kleiner  Tabelle  für  die  verschiedenen  Platten 
aufgezeichnet  sind,  Bestätigung  gefunden. 

Bedenken  wir,  daß  bis  jetzt  noch  kein  chemisches  Desinficiens 
bekannt  ist,  welches  in  einer  für  den  menschlichen  Organismus  un- 
schädlichen Konzentration  mit  absoluter  Gewißheit  sämtliche  Eiter- 
erreger der  Hände  während  einer  Desinfektion  abtötet  oder  unschäd- 
lich macht,  so  ist,  jedenfalls  von  diesem  Standpunkte  aus,  der  immer- 
hin verschwindend  kleine  Staphylokokkenbefund  nach  der  Desinfektion 
mit  Lysoform-,  Bazillol-  und  Sublamin-Alkohol  in  2-proz.  bezw.  2-prom. 
Lösung  nicht  von  wesentlicher  Bedeutung.  Ich  glaube,  wir  könnten 
und  würden  es  mit  Freuden  begrüßen,  wenn  alle  in  der  Praxis  bisher 
gebräuchlichen  Desinfizientien  imstande  wären,  einen  derartig  hohen 
desinfektorischen  Effekt  zu  zeitigen,  wie  er  den  drei  geprüften  Lösungen, 
dem  2-proz.  Lysoform-Alkohol,  dem  2-proz.  Bazillol-Alkohol  und  dem 
2-prom.  Sublamin-Alkohol,  nach  meinen  Versuchen  in  der  Tat  zu- 
kommt. 

Uuterdessen  hat  aber  meine  schon  früher  ausgesprochene  Über- 
zeugung, daß  es  sich  bei  den  wenigen,  auf  den  Platten  nach  der  Des- 
infektion auftretenden  Staphylokokkenkolonien  nicht  um  die  zur  In- 
fektion der  Handoberflächen  benutzten,  sondern  um  andere,  aus  der 
Luft  oder  von  der  Kleidung  stammende  Keime  handelt,  sich  ent- 
schieden vertieft,  und  es  erschien  mir  wünschenswert,  wenigstens  einen 
Versuch  der  Differenzierung  dieser  Kokken  vorzunehmen.  Der  Um- 
stand, daß  die  auf  den  Platten  auftretenden  Staphylokokkenkolonien 
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sich  morphologisch  und  kulturell  von  den  verwendeten  Reinkulturen 
nicht  unterscheiden  lassen,  spricht  noch  nicht  für  Identität  derselben. 
Wir  haben  aber  Methoden,  die  in  viel  feinerer  Weise  eine  Wieder- 
erkennung bestimmter  Bakterienarten  gestatten.  Um  kurz  zu  sein, 
will  ich  hier  nur  auf  die  Arbeit  von  Rolle  und  Otto1)  verweisen, 
in  der  festgestellt  ist,  daß  es  durch  Immunisierung  von  Kaninchen 
mit  verschiedenartigen  Kokken,  z.  B.  aus  der  Luft  oder  aus  Eiterungs- 
prozessen stammenden,  gelingt,  Sera  zu  erhalten,  die  in  starken  Ver- 
dünnungen agglutinierend  nur  wirken  auf  Arten  von  Kokken,  welche 
mit  den  zur  Immunisierung  der  Tiere  verwendeten  identisch  sind. 
Dieser  Tatsachen  kann  man  sich  in  ausgezeichneter  Weise  zur  Fest- 
stellung des  Umstandes  bedienen,  ob  die  nach  der  Händedesinfektion 
auf  meinen  Platten  wachsenden  vereinzelten  Kokkenkolonien  von  den 
zur  Infektion  der  Handoberfläche  verwendeten  oder  aus  der  Umgebung, 
aus  der  Lnft  oder  von  meiner  Kleidung  stammen. 

Ich  habe  also  seit  einiger  Zeit  mehrere  Kaninchen  mit  verschieden- 
artigen Staphylokokken  immunisiert,  um  agglutinierende  Sera  zu  er- 
halten. Bei  den  nicht  aus  Eiterungsprozessen  stammenden  Kokken 
hat  das  Verfahren  auch  nach  kurzer  Zeit  zur  Gewinnung  von  Blut- 
seren geführt,  die  in  einer  Verdünnung  von  1 : 200  bereits  aggluti- 
nierend auf  die  zur  Immunisierung  verwendete  Bakterienart  wirken. 
Bei  den  aus  Eiterungsprozessen  stammenden  Kokken  bin  ich  bisher 
nicht  zu  einem  Erfolg  gelangt.  Nach  mehrfachen  Einspritzungen 
steigender  Dosen  der  Eiterkokken  war  in  dem  gewonnenen  Blutserum 
auch  nicht  einmal  in  Verdünnung  von  1 : 20  eine  agglutinierende 
Wirkung  nachzuweisen.  Da  dieser  Befund  in  Übereinstimmung  ist 
mit  den  anderwärts  gewonnenen  Erfahrungen,  so  muß  ich  ab  warten, 
bis  auch  bei  den  mit  Eiterkokken  behandelten  Tieren  Agglutinations- 
wirkung des  Blutes  sich  einstellt,  um  dann  meine  letzten  Versuche 
der  Händedesinfektion  noch  einmal  zu  wiederholen. 

Ich  möchte  nun  diese  Arbeit  nicht  schließen,  ohne 
einer  unglücklichen  Folgeerscheinung  der  künstlichen 
Infektion  mit  dem  frisch  aus  einem  Furunkel  gezüch- 
teten und  in  1.  Generation  benutzten  Staphylococcus 
pyogenes  aureus  Erwähnung  getan  zu  haben.  Ich  hatte 
mir  dabei  eine  Furunkulose  beider  Hände  mit  teil  weiser 
Beteiligung  des  rechten  Unter-  und  Oberarmes  und 
beiderseitiger  Lymphangitis  und  Lymphadenitis  bis  in 
die  Achselhöhle  hinein  zugezogen,  die  ein  chirurgisches 
Eingreifen  in  der  Klinik  notwendig  machte.  Es  hatten 
sich  36  Furunkel  nacheinander  gebildet.  Die  Folgen  in 
Gestalt  bläulich-roter  Flecken  sind  zum  Teiljetzt  noch 


1)  Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infektionskrankh.,  Bd.  41. 
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sichtbar.  Die  neuen  Nachschübe,  welche  ununterbrochen 
auftraten,  zeitigten  stets  kleinere  Furunkel,  schließ- 
lich nur  noch  pustelartige  Gebilde,  so  daß  man  an  eine 
allmählich  eingetretene  Immunität  denken  könnte. 

Nun  könnte  man  leicht  geneigt  sein,  in  diesem  Falle 
einer  ungenügenden  W irksamkeit  der  d 1 e 1 Desinf'ek- 
tionslösungen  die  Schuld  zuzuschieben.  Ich  stehe  in 
keiner  W eise  auf  diesem  Standpunkte;  es  ist  bekannt, 
daß  bei  Desinfektionsprüfungen  ein  großes  Ge  wicht  auf 
eine  gut  gepflegte,  nicht  lädierte  Haut  gelegt  werden 
muß.  Dem  Umstande,  daß  ich  diese  Versuche  etwas  zu 
sehr  for ziert  habe,  und  dadurch  mir  die  Gelegenheit 
genommen  war,  die  nach  jedem  Versuche  alterierte  Haut 
sich  erst  wieder  erholen  zu  lassen,  ist  die  Entstehung 
der  Furunkulose  einzig  und  allein  zuz  uschi  eben. 

Meist  wurden  an  einem  Tage  2 Versuche  ausgeführt,  der  eine 
vormittags  und  der  andere  gegen  Abend.  Dabei  konnte  von  einer 
Schonung  der  Haut  nicht  die  Hede  sein ; sie  wurde  vielmehr  an  vielen 
Stellen  rissig,  und  der  Staphylococcus  fand  einen  bequemen  und 
sicheren  Schlupfwinkel  gegenüber  den  Desinficientien,  um  so  mehr, 
als  ich  leider  unterlassen  habe,  die  irritierte  Haut  meiner  Hände 
durch  Behandlung  mit  indifferenten  Pasten  etc.  in  der  richtigen  AVeise 
vor  Schaden  zu  bewahren. 

Es  spricht  diese  Folgeerscheinung  der  künstlichen 
Infektion  als  Resultat  einer  Desinfektion s prüfung  von 
dem  eben  präzisierten  Gesichtspunkte  aus  meines  Er- 
achtens durchaus  nicht  gegen  die  bisher  mit  den  glei- 
chen Desinfektionslösungen  erzielten  Erfolge. 

An  der  Hand  der  obigen,  nunmehr  vollständig  mitgeteilten  und  als 
vollgültig  erkannten  Versuchsergebnisse  wird  es  möglich  sein,  die  beiden 
im  Eingang  dieser  Arbeit  gestellten  Fragen  zu  beantworten  : ist  die  in 
den  Händedesinfektionsversuchen  vorhandene  Überlegenheit  der  alko- 
holischen Lösungen  der  drei  benutzten  Chemikalien  gegenüber  den 
wäßrigen  Lösungen  derselben  Mittel  auch  bei  Versuchen  mit 
B a k t e r i e n-Kulturen  vorhanden?  Im  Bejahungsfälle:  genügt  diese 
in  den  Kulturversuchen  erwiesene  Überlegenheit  der  alkoholischen 
Lösungen,  um  die  weit  stärkere  Wirkung  derselben  gegenüber  wäßrigen 
Solutionen  in  meinen  Händedesinfektionsversuchen  zu  erklären  ? 

Die  erste  Frage  dürfte  in  der  Tat  mit  ja  zu  beantworten  sein. 
In  jedem  Einzelfalle  hat  sich  (mit  der  oben  besprochenen  einen  Aus- 
nahme: Staphylokokken  an  Seidenfäden,  siehe  Kulturversuche  oben) 
die  alkoholische  Lösung  als  etwas  kräftiger  wirksam  erwiesen  als  die 
wäßrige;  in  manchen  Fällen  ist  der  Unterschied  zu  Gunsten  der 
alkoholischen  Solutionen  sogar  als  recht  bedeutend  zu  bezeichnen.  Die 
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eine  Ausnahme  glaube  ich  um  so  eher  vernachlässigen  zu  dürfen,  als 
sie  sich  bei  der  oben  schon  als  minderwertig  gekennzeichneten  Seiden- 
fadenmethode eingestellt  hat,  und  als  der  Parallelversuch  an  Granaten 
in  genügender  Klarheit  die  kräftigere  Wirkung  des  Sublamin- Alkohols 
zeigt.  Ich  glaube  auch  heute  noch,  daß  diese  Überlegenheit  des  Des- 
inficiens  in  alkoholischer  Lösung,  wie  sie  auch  für  Kulturversuche  fest- 
gestellt ist,  zurückzuführen  ist  auf  die  Tatsache,  daß  das  Sublamin 
und  die  anderen  Chemikalien  sich  im  Alkohol  noch  eben  in  Lösung, 
d.  h.  im  Zustande  der  „Schwebefällung“  befinden,  und  verweise  in 
dieser  Beziehung  auf  Dasjenige,  was  ich  in  meiner  Arbeit  über  die 
Wirkung  des  Sublamin- Alkohols  bei  der  Händedesinfektion  gesagt  habe 
(siehe  oben).  Eine  Summierung  in  der  Wirkung  der  zwei  Desinfizientien, 
des  Alkohols  und  des  Sublamins,  ist  zwar  nicht  ganz  von  der  Hand 
zu  weisen,  doch  erscheint  es  mir  sehr  unwahrscheinlich,  daß  neben  der 
starken  Wirkung  des  Sublamins  dem  schwach  desinfizierenden  ab- 
soluten Alkohol  eine  Erhöhung  der  Wirkung  möglich  sein  sollte. 

Die  zweite,  eben  noch  einmal  präzisierte  Frage  dürfte  dagegen 
nicht  mit  ja  zu  beantworten  sein.  Ich  glaube  nicht,  daß  die  in  den 
Kulturversuchen  erwiesene  Überlegenheit  der  alkoholischen  Solutionen 
genügt,  um  die  enorme  Differenz  der  Ergebnisse  zu  erklären,  welche 
in  meinen  Händedesinfektions  versuchen  zwischen  der  Wirkung  alko- 
holischer und  wäßriger  Lösungen  zu  Tage  getreten  ist.  Wenn  man 
sich  das  hier  Ausschlaggebende  noch  einmal  vergegenwärtigen  will, 
empfiehlt  es  sich,  die  Zeiten  der  Abtötung  der  Staphylokokken  und 
der  Milzbrandsporen  in  den  allein  maßgebenden  Granatenversuchen 
durch  alkoholische  Sublamin-  etc.  -Lösung  einerseits,  durch  die  wäßrigen 
Lösungen  andererseits  noch  einmal  nebeneinander  zu  stellen,  wie  das 
in  der  hier  folgenden  Tabelle  63  geschehen  ist.  Die  Differenz  zu  Gunsten 


Tabelle  6 3.  Abtötungszeit  (an  Granaten!). 


Sub- 

lamin- 

Alkohol 

Sub- 

lamin- 

Wasser 

Bazillol- 

Alkohol 

Bazillol- 

Wasser 

Lyso- 

form- 

Alkohol 

Lyso- 

form- 

Wasser 

Staphylokokken 

4 Min. 

6 Min. 

6 Min. 

10  Min. 

7 Min. 

47  Min. 

Milzbrandsporen 

10  Std. 

11  Std. 

15  Std. 

17  Std. 

des  Alkohols  ist  so  gering,  wenigstens  beim  Sublamin,  daß  man  sie 
fast  vernachlässigen  könnte.  Diese  Differenz  ist  nicht  imstande  zu 
erklären,  wie  es  möglich  ist,  daß  man  bei  der  Händedesinfektion  mit 
Sublamin-Alkohol  92,3  Proz.,  mit  Sublamin- Wasser  43,1  Proz.  sterile 
Platten  enthält.  Folglich  kann  auch  nicht,  wie  von  mir  am  Schlüsse 
meiner  Sublamin-Arbeit  versucht  worden  ist  (siehe  oben),  die  oben  er- 
wähnte Schwebefällung  allein  als  Erklärung  für  den  günstigen  Ausfall 
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meiner  Händedesinfektionsversuche  mit  alkoholischen  Lösungen  dienen. 
Es  muß  noch  einen  oder  mehrere  andere  mitwirksame  Faktoren  geben. 

Diese  mitwirkenden  Faktoren  sehe  ich  in  folgendem:  Erstens 

kommt  wahrscheinlich  die  von  Braatz1)  erwähnte  Fähigkeit  des 
Alkohols,  die  Luft  aus  den  Poren  der  Haut  und  den  Ausführungsgängen 
der  verschiedenen  Hautdrüsen  zu  entfernen,  wesentlich  mit  in  Frage. 
Zweitens  wird  die  fettlösende  Eigenschaft  des  Alkohols  für  die  Steige- 
rung der  Wirkung  der  in  ihm  gelösten  Desinfizientien  nicht  ohne  Be- 
deutung sein  können.  Und  diese  Eigenschaft  gerade  ist  es  vielleicht, 
die  uns  auch  den  Schlüssel  gibt  für  den  Unterschied  der  Desinfektions- 
wirkung bei  unserer  Versuchsanordnung  und  bei  der  Fürbringer- 
schen  Methode.  Wenn  der  Alkohol  das  Desinfektionsmittel  direkt 
heranführt  an  ' die  durch  ihn  selbst  von  schützenden  Fetthüllen  be- 
freiten Bakterien,  so  muß  der  Desinfektionseffekt  größer  sein,  als  wenn 
nach  Verdunstung  oder  Wiederentfernung  des  Alkohols  die  wäßrige 
Desinfektionsflüssigkeit  auf  Bakterien  trifft,  die  sich  bereits  wieder 
mit  einer,  wenn  auch  vielleicht  dünneren,  Fettschicht  umkleidet  haben. 

Steigerung  der  Desinfektionswirkung  durch 
Schwebefällung,  fettlösende  und  1 u ft  verdrängende 
Eigenschaften  des  Alkohols,  Heranbringen  des  Desin- 
fektionsmittels an  von  Fett  nach  Möglichkeit  befreite 
Bakterien,  diese  Punkte  scheinen  mir  von  wesentlich- 
ster Bedeutung  für  die  Erklärung  meiner  guten  Haut- 
desinfektionsresultate zu  sein.  Trifft  das  zu,  so  wird 
man  gut  tun,  bei  Händedesinfektionen  in  Zukunft  weder 
den  Alkohol  allein,  noch  in  Verbindung  mit  einem  in 
Wasser  gelösten  Desinfektionsmittel  nach  Für  bringer- 
scher Vorschrift  zu  verwenden.  Das  Desinficiens  in 
alkoholischer  Lösung  muß  die  besten  Resultate  ergeben. 

Lysoform,  Bazillol  und  Sublamin  in  wäßriger  Lösung  als  Hände- 
desinfizientien  nach  Vorbehandlung  der  Hände  mit  Alkohol  in  Ana- 
logie mit  der  Fürbringerschen  Methodik. 

Die  schließlich  von  mir  experimentell  noch  zu  beantwortende  Frage 
war  die,  wie  sich  die  Wirkung  der  geprüften  und  erprobten  2-proz. 
bezw.  2-prom.  alkoholischen  Lösungen  gestalten  würde,  wenn  man  in 
Analogie  mit  der  Fürbringer  sehen  Methodik  zunächst  den  Alkohol 
allein  auf  die  Bakterien  der  Haut  einwirken  und  darauf  die  Impräg- 
nierung der  Haut  mit  der  2-proz.  bezw.  2-prom.  wäßrigen  Lösung 
folgen  ließe.  Diese  Versuche  sind  von  mir  angestellt.  Die  Erfolge 
berechtigen  mich,  wie  ich  schon  hier  erwähnen  will,  zu 


1)  Münch,  med.  Wochenschrift  1900,  Nr.  29. 
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dem  Schluß,  daß  die  rein  alkoholischen  Lösungen  des 
Sublamins,  Bazillols  und  Lysoforms  einen  bedeutend 
größeren  Desinfektionseffekt  für  dieHände  garantieren 
als  die  wäßrigen  Fluida  mit  der  Einschieb  ung  des  Alko- 
hols nach  Fürbring erscher  Vorschrift. 

Die  neueste  die  Für  bring  ersehe  Methode  der  Händedesinfektion 
behandelnde  Arbeit  ist  wohl  die  von  Danielsohn  und  Heß1),  welch 
letztere  im  Aufträge  Für  bring  er  s und  angeregt  durch  die  ver- 
dienstvollen Untersuchungen  Krönig-Bl  umb  ergs  sowie  Paul  und 
Sarweys,  nochmals  der  strittigen  Frage  näher  getreten  sind  und 
durch  Vornahme  vergleichender  Experimentaluntersuchungen  ein  be- 
gründetes Urteil  zn  gewinnen  suchten. 

Schon  im  Jahre  1888  hatte  Fürbringer 2)  den  Beweis  erbracht, 
daß  die  Einschiebung  des  Alkohols,  und  zwar  des  wasserhaltigen  — 
gewöhnlich  wurde  80 — 90-proz.  Alkohol  in  Anwendung  gebracht  — 
zwischen  Heißwasser-Seifenwaschung  der  Hände  einerseits  und  der 
Applikation  des  Desinficiens  andererseits  die  Keimfreimachung  der 
Haut  wesentlich  unterstütze,  weil,  wie  Fürbringer  anfangs  annahm, 
die  Entfettung  der  Haut  durch  den  Alkohol  dem  folgenden  Desinficiens 
leichter  den  Zutritt  in  die  tieferen  Schichten  der  Haut  gestatte. 

Die  gemeinsame  Arbeit  F ii  r b r i n g e r s und  Freyhans  aus  dem 
Jahre  1897  3)  brachte  nun  einen  neuen  Gesichtspunkt  bezüglich  dieser 
Methodik  und  ihrer  Wirkungsweise  insofern,  als  der  Haupteffekt  des 
zwischengeschoben  eil  Alkohols  nicht  in  der  Entfettung  der  Haut  allein, 
sondern  besonders  in  seiner  spezifisch  bakteriziden  Eigenschaft  ge- 
funden wird.  Diese  Anschauung  vertritt  auch  die  Danielsohn- 
H e ß sehe  Arbeit. 

„Die  hohe  Bewertung  des  Alkohols  als  Händedesinfektionsmittel 
erfährt  jedoch  durch  unsere  Untersuchungen  eine  erneute  Bestätigung.“ 

Insbesondere  galt  es,  zu  untersuchen,  ob  die  Desinfektion  mit  dem 
Quecksilbersulfat-Athylendiamin,  also  dem  Sublamin,  nach  Krönig 
und  Blumberg  (3-proz.  wäßrige  Lösung)  einen  Vorzug  vor  der 
Fürbringerschen  Alkoholeinschiebung  habe.  Danielsohn  und 
Heß  glauben  auf  Grund  ihrer  Versuche,  diese  Frage  verneinen  zu 
müssen,  und  weisen  die  Behauptung  Paul  und  Sarweys,  daß  die 
Sublaminmethode  ungefähr  dasselbe  leiste  wie  die  F ü r b ri  n g e r sehe, 
zurück  und  bekämpfen  vor  allem  die  Blumberg  sehe  Anschauung 
aufs  entschiedenste,  daß  die  Sublamin- Wasser-Methode  mehr  erziele  als 
die  F ü r b r i n g e r sehe  Anordnung. 

1)  Danielsohn  und  Heß,  Alkohol  und  Sublamin  als  Händedesinfektions- 
mittel. Deutsche  med.  Wochenschr.,  1902,  Nr.  37. 

2)  Fürbringer,  Untersuchungen  und  Vorschriften  über  die  Desinfektion 
der  Hände  des  Arztes  etc.,  Wiesbaden  1888. 

3)  F ü r b r i n g e r und  F r e y h a n , Neue  Untersuchungen  über  die  Desinfektion 
der  Hände.  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1897,  Nr.  6. 
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Dahingegen  hat  Fürbring er  seine  Methode  der 
Hände  reinig  u ng  neuerdings  dahin  abgeändert,  dal.'  e 1 
anstatt  der  S u b 1 i m a 1 1 ö s n n g wäßrige  Sublaminlösung 
auf  den  Alkohol  folgen  läßt. 

Im  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  46,  H.  3 u.  4 habe  auch  ich  *)  einige 
experimentelle  Arbeiten  über  Händedesinfektion  erscheinen  lassen, 
welche  sich  mit  Lysoform,  Bazillol  und  mit  Sublamin  beschäftigen 
(siehe  auch  oben).  Ich  habe,  mich  auf  die  zu  einem  objektiven  Schluß 
berechtigenden  Versuche  stützend,  den  Nachweis  erbracht,  daß  die  drei 
eben  bezeichneten  neueren  Desinfizientien,  in  ca.  99-proz.  Alkohol  ge- 
löst, eine  bedeutend  intensivere  Desinfektionskraft  auf  und  in  der  Haut 
der  Hände  entfalten  als  die  entsprechenden  wäßrigen  Lösungen. 

Da  fast  stets  die  2-proz.  (Lysoform  und  Bazillol)  bezw.  die  2-prom. 
(Sublamin)  Konzentration  zu  den  besten  Erfolgen  führte,  so  habe  ich 
mich  bei  den  weiteren  Untersuchungen  auf  die  Prüfung  dieser  Lösungen 
beschränkt. 

Es  war  noch  von  mir  die  Frage  offen  gelassen  und  unbeantwortet 
geblieben,  wie  sich  die  Wirkung  der  geprüften  2-proz.  bezw.  2-prom. 
alkoholischen  Lösungen  gestalten  würde,  wenn  man  in  Analogie  mit 
der  F ürbring ersehen  Methodik  zunächst  den  Alkohol  allein  auf  die 
Bakterien  der  Haut  einwirken  und  darauf  die  Imprägnierung  der 
Haut  mit  der  2-proz.  bezw.  der  2-prom.  wäßrigen  Lösung  folgen 
ließe.  Diese  Versuche  wurden  in  der  Abteilung  für  H}^giene  des 
Marburger  Universitäts-Institutes  von  mir  angestellt  und  sollen  hier 
näher  besprochen  werden. 

Die  Versuchsanordnung  lehnt  sich  genau  an  die  früher  (1.  c.) 
eingehend  beschriebene  und  von  Paul  und  Sarwey  eingeführte 
Methode  mit  Hilfe  des  sterilen  Kastens  an.  Die  Keimabnahme  geschah 
mit  kleinen  Hölzchen,  die  in  sterilem  Wasser  abgespült  und  samt 
letzterem  zu  Agarplatten  verarbeitet  wurden.  Die  Platten  blieben 
bei  Brüttemperatur  von  37 0 aufbewahrt  und  8 Tage  in  Beobachtung. 

Zu  erwähnen  habe  ich  noch,  daß  als  Alkohol  unser  ca.  99-proz. 
selbstverständlich  zur  Verwendung  kommen  mußte,  da  derselbe  mir 
bisher  stets  auch  als  Lösungsmittel  gedient  hatte.  Nicht  also  kam 
stärker  wasserhaltiger  Alkohol  wie  bei  den  oben  erwähnten  Autoren 
zur  Anwendung. 

In  allen  Fällen  wurden  die  einzelnen  Teile  der  Hände  mit  dem 
Alkohol  mit  Rücksicht  auf  die  Danielsohn-Heß  sehe  Versuchs- 
anordnung 3 Minuten  lang  mit  Hilfe  eines  Flanelllappens  gehörig 


1)  Engels,  Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des 
Paul  - Sarwey  sehen  Kastens,  nach  Desinfektion  durch  Heißwasser-Alkohol, 
Seifenspiritus  und  Kombination  von  Alkohol  und  Formaldehyd.  — Bakteriologische 
Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Benutzung  des  Paul -Sarwey  sehen  Kastens 
nach  Desinfektion  mit  Bazillol.  — Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände 
mit  Hilfe  des  P aul -Sarwey sehen  sterilen  Kastens  nach  Desinfektion  mit  Queck- 
silbersulfat-Athylendiamin  (Sublamin). 
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Tabelle  65.  Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des  Paul- Sarw ey sehen  sterilen  Kastens  nach 
Desinfektion  mit  Alkohol  absolutus  und  darauffolgender  2-proz.  Bacillol-Wasser-Lösung  (analog  Fürbringer).  □□□  = steril, 

= wenig  Keime  (1—20),  llllllllll  = viele  Keime  (20—80),  ■■■  = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Tabelle  66.  Bakteriologische  Prüfung  desinfizierter  Hände  mit  Hilfe  des  Paul-Sarweyschen  sterilen  Kastens  nach 
Desinfektion  mit  Alkohol  absolutus  und  darauf  folgender  2-prom.  Sublaminlösun g (analog  Fürbringer). 
□ □□  = Steril,  = wenig  Keime  (1—20),  lllllllllllllllllllll  = viele  Keime  (20—80),  HM  = sehr  viele  Keime  (über  80). 
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Als  Ergebnis  ist  zunächst  zu  erwähnen,  daß  nach  der  ersten 
Waschung  mit  Seife  und  Bürste  fast  stets  mehr  Keime  entnommen 
werden  konnten  als  von  der  trocknen  Hand. 

Das  Resultat  nach  der  Desinfektion  ist  folgendes: 


Alkohol  + 2-proz.  Alkohol  + 2-proz.  Alkohol  + 2-prom. 

Lysoform- Wasser  Bazillol-Wasser  Sublamin-Wasser 


1.  Na 

ch  der  Desinfektion  mit  Alkohol  + Desi 

n f icien  s. 

Sterile  Platten 

in 

5 

Fällen  = 33,3  Proz. 

in  5 Fällen  = 33,3  Proz. 

in 

11  Fällen 

— 

73,3  Proz. 

Wenige  Keime 

33 

6 

„ = 40,0  „ 

„9  „ = 60,0  „ 

33 

4 >> 

= 

26,7 

33 

Viele  Keime 

V 

4 

„ = 26,7  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

33 

0 „ 

= 

0,0 

33 

Sehr  viele  Keime 

33 

0 

» = 0,0  „ 

„ 1 Fall  = 6,7  „ 

33 

0 „ 

= 

0,0 

33 

2.  Nach  der  Waschung  der  Hände. 

a)  Keimzahl  des  Badewassers: 

Sterile  Platten 

in 

0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in  1 Fall  = 20,0  Proz. 

in 

4 Fällen 

— 

80,0  Proz. 

Wenige  Keime 

33 

1 

Fall  = 20,0  „ 

„ 3 Fällen  = 60,0  ,, 

3) 

1 Fall 

= 

20,0 

33 

Viele  Keime 

33 

2 Fällen  = 40,0  „ 

„ 0 „ = 0,0  „ 

33 

0 Fällen 

= 

0,0 

33 

Sehr  viele  Keime 

33 

2 

„ = 40,0  „ 

„ 1 Fall  — 20,0  „ 

33 

0 „ 

= 

0,0 

33 

b)  Keimgehalt  der  gebadeten  Hände : 

Sterile  Platten 

in 

4 Fällen  — 26,7  Proz. 

in  4 Fällen  = 26,7  Proz. 

in 

12  Fällen 

80,0  Proz. 

Wenige  Keime 

33 

10 

„ 66,7  „ 

,,  10  „ = 66,7  „ 

33 

3 „ 

= 

20,0 

33 

Viele  Keime 

33 

1 

Fall  = 6,7  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

0 „ 

0,0 

Sehr  viele  Keime 

33 

0 Fällen  = 0,0  „ 

„ 1 Fall  = 6,7  „ 

33 

o „ 

= 

0,0 

33 

3.  Nach  dem  Scheuern  der  Hände. 

a)  Keimgehalt  des  Sandbades: 

Sterile  Platten 

in 

0 Fällen  = 0,0  Proz. 

in  1 Fall  — 20,0  Proz. 

in 

4 Fällen 

— 

80,0  Proz. 

Wenige  Keime 

33 

0 

„ = 0,0  „ 

„ 1 „ = 20,0  „ 

33 

1 Fall 

- - 

20,0 

33 

Viele  Keime 

33 

4 

„ = 80,0  „ 

„ 1 V = 20,0  „ 

0 Fällen 

• 

0,0 

33 

Sehr  viele  Keime 

33 

1 

Fall  = 20,0  „ 

„ 2 Fällen  = 40,0  „ 

33 

0 „ 

= 

0,0 

33 

b)  Keimgehalt  der  gescheuerten  Hände : 

Sterile  Platten 

in 

2 

Fällen  ==  13,3  Proz. 

in  4 Fällen  = 26,7  Proz. 

in 

8 Fällen 

— 

53,3  Proz. 

Wenige  Keime 

33 

6 

„ = 40,0  „ 

„8  „ = 53,3  „ 

7 „ 

r- 

46,7 

Viele  Keime 

5 

„ = 33,3  „ 

„2  „ = 13,3  „ 

0 „ 

— 

0,0 

Sehr  viele  Keime 

33 

2 

,,  = 13,3  „ 

„ 1 Fall  — 6,7  „ 

33 

0 „ 

= 

0,0 

33 

4.  Abschabsei  der  Hände. 

a)  Rechte  Hand: 

Sterile  Platten 

in 

2 

Fällen  = 40,0  Proz. 

in  1 Fall  = 20,0  Proz. 

in 

3 Fällen 

— 

60,0  Proz. 

Wenige  Keime 

2 

„ = 40,0  „ 

,,  4 Fällen  — 80,0  ,, 

2 „ 

r= 

40,0 

Viele  Keime 

0 

„ = 0,0  „ 

„0  „ = 0,0  „ 

0 „ 

0,0 

Sehr  viele  Keime 

33 

1 

Fall  = 20,0  „ 

,,  0 „ = 0,0  „ 

33 

0 „ 

t=' 

0,0 

33 

b)  Linke  Hand: 

Sterile  Platten 

in 

1 

Fall  = 20,0  Proz. 

in  1 Fall  = 20,0  Proz. 

in 

2 Fällen 

— 

40,0  Proz. 

Wenige  Keime 

3 Fällen  = 60,0  „ 

„ 3 Fällen  = 60,0  „ 

3 „ 

1 ■■  ■ 

60,0 

Viele  Keime 

1 

Fall  = 20,0  „ 

„ 1 Fall  = 20,0  ,, 

0 „ 

— 

0,0 

Sehr  viele  Keime 

33 

0 Fällen  = 0,0  ,, 

„ 0 Fällen  = 0,0  ,, 

33 

0 „ 

= 

0,0 

3? 
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traktiert,  nachdem  eine  5 Minuten  lange  Waschung  der  Hände  mit 
steriler  Seife  und  steriler  Bürste  in  sterilem  heißen  Wasser  statt- 
gefunden hatte.  Die  Applikation  des  auf  den  Alkohol  folgenden  Des- 
inficiens  währte  regelmäßig  5 Minuten. 

Meine  Versuche  selbst  sind  in  den  vorstehenden  Tabellen  64,  65 
und  66  enthalten  (siehe  auch  die  Zusammenstellung  S.  151). 

Die  vorstehenden  Zahlen  zeigen  deutlich,  daß  das 
Resultat  der  Fiirbringerschen  Methodik  im  ganzen  kein 
sehr  zufriedenstellendes  ist.  Wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle 
lehrt,  gibt  in  dieser  Form  die  2-prom.  Sublamin-Wasser-Lösung  mit 
Einschiebung  des  Alkohols  die  besten  Erfolge. 

Staphylokokken  wuchsen  in  allen  3 Versuchsreihen;  am  geringsten 
war  die  Zahl  beim  Sublamin.  Zur  Erklärung  der  Tabellen  sei  hin- 
zugefügt, daß  die  unterste  von  2 Zahlen  neben  einem  Felde  jedesmal 
die  gefundene  Anzahl  von  Staphylokokkenkolonien  bedeutet.  Wo 
auf  einer  Platte  als  einzigste  Kolonie  eine  Staphylokokkenkolonie 
gefunden  wurde,  ist  dieses  besonders  mit  dem  Namen  bezeichnet. 

Noch  deutlicher  wird  der  Ausschlag  werden,  wenn  wir  die  Ge- 
samtprozentzahlen der  in  jeder  der  3 Versuchsreihen  erhaltenen  An- 
zahl „steriler“  Platten,  der  Platten  mit  „wenigen“,  „vielen“  und  „sehr 
vielen“  Keimen  von  der  Desinfektion  an  berechnen.  Dann  ergibt  sich 
für  das  Desinficiens : 

Alkohol  ca.  99-proz.  + 2-proz.  Lys  oform- Wasser: 
sterile  Platten  in  14  Fällen  = 21,5  Proz. 
wenige  Keime  „ 28  „ = 43,1  „ 

viele  Keime  „ 17  ,,  — 26,2  „ 

sehr  viele  Keime  „6  ,,  =9,1  „ 

Alkohol  ca.  99-proz.  + 2-proz.  Bazillol-Wasser: 

sterile  Platten  in  17  Fällen  = 26,2  Proz. 
wenige  Keime  „ 38  „ = 58,5  „ 

viele  Keime  ,,  4 ,,  = 6,2  „ 

sehr  viele  Keime  „6  „ = 9,1  „ 

Alkohol  ca.  99-proz.  + 2-prom.  Sublamin- Wasser : 
sterile  Platten  in  44  Fällen  = 67,7  Proz. 
wenige  Keime  ,,  21  „ = 32,3  „ 

viele  Keime  „0  „ = 0,0  ,, 

sehr  viele  Keime  „0  „ = 0,0  „ 

Die  drei  geprüften  Desinfizientien  folgen  sich  in  ihrer  Wirkungs- 
kraft demnach,  wie  folgt : 

Alkohol  + 2-prom.  Sublamin-Wasser, 

„ + 2-proz.  Bazillol-Wasser, 

„ + 2-proz.  Lysoform- Wasser. 

Gleichzeitig  beweisen  die  Erfolge  jedoch,  daß  eine  Aus- 
einander reiß ung  der  früher  von  mir  geprüften  und  als 
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wirksam  befundenen  alkoholischen  Lösungen  des  Sub- 
1 am  ins,  des  Bazillols  und  desLysoforms  bei  de  r Hände- 
desinfektion in  keiner  Weise  empfohlen  werden  kann. 

Wenn  man  die  eben  mitgeteilten  Zahlen  vergleicht  mit  denjenigen, 
die  ich  in  meinen  früheren  Arbeiten  als  Resultat  der  Desinfektion 
mit  alkoholischen  Lösungen  gewonnen  habe,  so  sind  die  Prozentzahlen 
für  erhaltene  „sterile“  Platten  in  allen  3 Versuchsreihen  bedeutend 
zurückgegangen,  am  meisten  beim  Lysoform,  etwas  weniger  beim  Ba- 
zillol  und  Sublamin. 

Beim  Alkohol  -f-  der  2-prom.  Sublamin- Wasser-Lösung  steht  der 
Desinfektionseffekt  zwischen  dem  der  wäßrigen  Sublaminlösung  und 
dem  der  alkoholischen.  Hinter  der  desinfekto rischen  Wir- 
kung des  2-prom.  S ub  1 am  i n - Alk  o h o 1 s bleibt  diejenige 
des  Alkohols  -f-  der  2-prom.  wäßrigen  Sublaminlösung 
weit,  fast  um  25  Proz. , zurück. 

Ein  ganz  Ähnliches  gilt  von  den  nach  der  P ti  rbri  n g e r sehen 
Methodik  gegrüften  Bazillol-  und  Lysoformlösungen.  Hier  ist  die 
Differenz  zwischen  den  Resultaten  dieser  Versuche  und  denen  der 
alkoholischen  Lösungen  noch  viel  auffallender.  Die  Erfolge  nähern 
sich,  wie  beim  Sublamin,  so  noch  viel  mehr  beim  Bazillol  und  Lyrso- 
form  denen  der  entsprechenden  wäßrigen  Lösungen.  Auch  die  hohe 
Zahl  von  Platten  mit  „vielen“  und  sogar  „sehr  vielen“  Keimen,  wie 
sie  bei  den  Versuchen  mit  den  wäßrigen  Lösungen  zu  verzeichnen 
war,  finden  wir  hier  wieder. 

Die  Zwischen  Schiebung  des  Alkohols  zwischen 
Seifen waschung  der  Hände  und  der  Applikation  des 
Desinficiens  in  wäßriger  Lösung  hat  demnach  zweifellos 
in  allen  3 Versuchsreihen  eine  Erhöhung  der  Anzahl 
„steriler“  Platten  gegenüber  den  rein  wäßrigen  Lösungen 
allein  zur  Folge  gehabt;  jedoch  bleibt  diese  nach  dem 
Für  bringe  r sehen  Muster  ausgeführte  Desinfektion  in 
ihrer  keimtötenden  Wirkung  sowohl  beim  Sublamin  als 
auch  beim  Bazillol  und  beim  Lysoform  noch  weit  hinter 
dem  bakteriziden  Effekt  der  entsprechenden  alkoholi- 
schen Lösungen  zurück. 

Der  besseren  Übersicht  halber  und  zur  Illustrierung  dessen,  was 
ich  soeben  gesagt  habe,  lasse  ich  noch  eine  kleine  Tabelle  folgen,  in 
welcher  die  Resultate  sowohl  der  vorliegenden  Versuchsreihen  als 
auch  der  hierher  gehörigen,  in  früheren  Arbeiten  niedergelegten  (1.  c.) 
nochmals  in  Kürze  registriert  werden  sollen. 

In  der  vorletzten  Reihe  der  Tabelle  wird  statt  des  2-proz.  das 
3-proz.  Lysoform -Wasser  aufgeführt,  da  nur  Versuche  mit  dieser 
Lösung  von  mir  angestellt  worden  sind. 
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Ich  halte  mich  auf  Grund  meiner  umfangreichen 
Versuche  zu  dem  Schluß  berechtigt,  daß  die  rein  alko- 
holischen (c a.  9 9 - p r o z.  Alkohol)  Lösungen  des  Sublamins, 
Bazillols  und  Lysoforms  einen  bedeutend  größeren 
Desinfektionserfolg  für  die  Hände  garantieren  als  die 
wäßrigen  Fluida  mit  Einschiebung  des  Alkohols  (ca. 
9 9-proz.)  nach  Fürb ringerscher  Vorschrift. 


Tabelle  6 7. 


Desinficiens 

Sterile 

Platten 

Wenige 

Keime 

Viele 

Keime 

Sehr  viele 
Keime 

2-prom.  Sublamin-Alkohol 

92,3  Proz. 

7,7  Proz. 

2-proin.  Sublamin- Wasser 

ca.  99  proz.  Alkohol  4-  2-prom.  Sub- 

13,1  „ 

44,6  „ 

7,7  Proz. 

4,6  Proz. 

lamin- Wasser  (Fürbringer) 

67,7  „ 

32,3  ,, 

— 

— 

2-proz.  ßazillol-Alkohol 

64,6  „ 

35,4  „ 

— 

— 

2-proz.  Bazillol- Wasser 

ca.  99-proz.  Alkohol  -f  2-proz.  Bazillol- 

10,8  „ 

46,1  „ 

30,8  Proz. 

12,3  Proz. 

Wasser  (Fürbringer) 

26,2  „ 

58,5  „ 

6,2  ,, 

9,1  „ 

2-proz.  Lysoform-Alkohol 

70,7  „ 

29,2  „ 

— 

— 

3-proz.  Lvsoform- Wasser 

ca.  99-proz.  Alkohol  2-proz.  Lyso- 

3,8  „ 

38,o  „ 

46,2  Proz. 

11,5  Proz. 

form- Wasser  (Fürbringer) 

21,5  „ 

43,1  „ 

26,2  „ 

9,1  „ 

Ob  der  Tatsache,  daß  Fürb  ringer  bei  seinen  Versuchen  meist 
80 — 90-proz.  Alkohol  benutzt  hat,  eine  wesentliche  Bedeutung  für 
einen  eventuellen  besseren  Effekt  zukommen  würde,  soll  hier  nicht 
weiter  untersucht  werden. 


Schlußfol  gcrun  g. 

Mit  diesen  Versuchen  über  die  Kombination  von  Sublamin  mit 
Alkohohl  habe  ich  meine  Händedesinfektionsversuche,  soweit  sie  den 
Alkohol  als  Lösungs-  und  Desinfektionsmittel  betreffen,  vorläufig  abge- 
schlossen. Ich  glaube,  in  den  vorstehenden  Arbeiten,  die  sich  mit 
Kombinationen  verschiedener  Desinfektionsmittel  mit  Alkohol  beschäf- 
tigen, gezeigt  zu  haben,  daß  die  Kombination  immer  eine  bedeutende 
Überlegenheit  im  desinfektorischen  Wert  besitzt,  einerseits  gegenüber 
der  wäßrigen  Lösung  desselben  Mittels,  andererseits  gegenüber  dem 
Alkohol  allein.  Ich  betone  dabei  noch  einmal  ausdrücklich,  daß  mir 
die  Tatsache  bekannt  ist,  daß  bei  den  über  dies  Thema  vorliegenden 
Versuchen  der  meisten  anderen  Autoren  die  Verwendung  des  Alkohols 
statt  des  Wassers  als  Lösungsmittel,  im  Gegenteil  eine  Verschlech- 
terung des  Desinfektionseffektes  zur  Folge  hatte.  Diese  Versuche  sind 
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meist  an  irgendwie  adjustierten  Bakterienkulturen  angestellt.  In  meinen 
eigenen  sehr  zahlreichen  Versuchen  mit  Bakterienkulturen  habe  ich 
zwar  auch  im  Gegensatz  hierzu  eindeutig  bei  Verwendung  des  Alkohols 
als  Lösungsmittel  stärkere  Wirkung,  als  bei  wäßrigen  Lösungen  ge- 
habt. Auch  für  eine  Beurteilung  der  Wirksamkeit  von 
Desinfizientien  bei  der  Hautdesinfektion  glaube  ich 
meine  Versuche  für  zahlreich  genug  halten  zu  dürfen  und  fühle  ich 
mich  nach  dem  Ausfall  derselben  berechtigt,  der  Kombination 
des  Alkohols  mit  einem  in  alkalischer  Lösung  befind- 
lichen Desinfektionsmittel  bis  jetzt  den  Vorzug  vor 
allen  anderen  Mitteln  zuzuerkennen.  Dies  Ergebnis  muß 
nicht  notwendig  im  Widerspruch  stehen  zu  den  oben  genannten  Re- 
sultaten der  anderen  Experimentatoren.  Denn  ein  an  den  Händen, 
also  der  menschlichen  Haut  geprüftes  Desinfektionsmittel  könnte  in 
der  Zusammensetzung  mit  Alkohol  sich  wirksamer  erweisen,  als  die 
wäßrige  Lösung  desselben,  ohne  daß  damit  die  Richtigkeit  von  Ver- 
suchsresultaten erschüttert  würde,  die  ergeben,  daß  dasselbe  Des- 
infektionsmittel auf  an  Granaten  angetrocknete  Kulturen  besser  wirkt 
in  wäßriger  als  in  alkoholischer  Lösung. 

Deshalb  wird  man  gut  tun,  bei  Händedesinfektionen 
in  Zukunft  weder  den  Alkohol  allein  noch  in  Verbin- 
dung mit  einem  in  Wasser  gelösten  Desinfektionsmittel 
nach  Fürbringer  sch  er  Vorschrift  zu  verwenden.  Das 
Desinüciens  in  alkoholischer  Lösung,  d.  h.  die  Zusammenziehung 
der  F ürb  rin  g er  sehen  Methode  gibt  die  besten  Resultate. 

Für  mich  besteht  weiter  die  Tatsache  zu  Recht  — und  meine  mehr- 
jährigen experimentellen  Studien  haben  mich  zu  dieser  Überzeugung 
gebracht  — • daß  das  Sublamin  unter  den  bisher  bekannten  Hände- 
desinfizientien  die  erste  Stelle  einnimmt,  sowohl  in  Bezug  auf  bak- 
terizide Wirkung  als  auf  Tiefenwirkung  und  Einfluß  auf  die  Haut. 
Diese  Versuche  sind  auch  schon  von  der  Fürbringerschen  Schule 

tf  ... 

anerkannt,  insofern  sie  schon  statt  des  Sublimats  die  wäßrige  Sub- 
laminlösung  eingeschoben  hat. 

Nun  geht  aber  aus  meinen  Versuchen  (s.  oben)  weiterhin  zur 
Evidenz  hervor,  daß  die  nach  dem  Für  bring  ersehen  Muster  ausge- 
führte Desinfektion  in  ihrer  keimtötenden  Wirkung  noch  weit  hinter 
dem  bakteriziden  Effekt  der  alkoholischen  Sublaminlösung  zurückbleibt. 
Ich  kann  deshalb  für  die  Praxis  nur  wärmstens  die  alkoholische  Sub- 
laminlösung als  Händedesinficiens  empfehlen  und  zwar,  wie  ich  oben 
schon  des  näheren  besprochen  habe,  in  erster  Linie  in  ihrer  2-prom. 
Konzentration. 
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Die  Desintektionsanordnung  gestaltet  sich  demnach  folgender- 
maßen : 

Waschung  der  Hände  mit  steriler  Seife  (braune  Kaliseife)  und 
steriler  Bürste  in  heißem  Wasser 5 Minuten. 

Applikation  der  alkoholischen  Sublaminlösung  (Zubereitung 
s.  oben) , ....  5 Minuten. 

Da  Sublamin  in  der  im  Handel  gebräuchlichen  Form  sich  außer- 
ordentlich schlecht  in  Alkohol  verteilt,  so  kann  man  sich  leicht  eine 
konzentrierte  Sublaminlösung  verfertigen,  die  einfach  und  bequem  zu 
handhaben  ist,  und  von  der  man  nur  eine  bestimmte  Menge  dem  ge- 
wünschten Lösungsfluidum  zuzusetzen  braucht,  um  die  fertige  Des- 
infektionslösung vor  sich  zu  haben. 

Ich  empfehle  für  die  Praxis,  sich  folgende  Lösung  stets  vorrätig 
zu  halten : 

10-proz.  Sublamin-Alkohollösung 

10  g Sublamin  werden  in  96  ccm  50-proz.  Alkohol  (bereitet  aus 
gleichen  Raumteilen  Alkohols  und  Wassers)  -j-  0,15  ccm  einer  1-proz. 
Eosinlösung  in  50-proz.  Alkohol  gelöst,  so  daß  die  Menge  100  ccm 
beträgt. 

Man  kann  sich  jederzeit  aus  der  oben  beschriebenen  Stammlösung 
durch  Auflösung  von  10,  20,  30  ccm  in  Alkohol  schnell  die  gewünschte 
1,  2,  3 etc.  prom.  Desinfektionslösung  zum  sofortigen  Gebrauche  her- 
stellen.  Für  Kliniken,  Krankenhäuser,  auch  für  den  praktischen  Arzt 
ist  damit  ein  äußerst  einfach  zu  handhabendes  und  leicht,  zu  trans- 
portierendes Desinficiens  geschaffen. 

Es  bleibt  mir  übrig,  kurz  zu  sagen,  daß  ich  die  Resultate  aller 
meiner  Versuche  nicht  überschätze.  Die  Versuche  sind  einseitig  nach 
mehreren  Richtungen  hin.  Sie  sind  vor  allem  in  der  großen  Mehr- 
zahl an  den  Händen  nur  einer  Versuchsperson  angestellt ; die  Methode 
des  -Nachweises  mit  dem  Paul-Sarwey  sehen  Kasten  ist  ebenfalls 
einseitig  und  nicht  ganz  einwandsfrei,  besonders  wegen  der  aus- 
schließlichen Verwendung  fester  Nährböden.  Immerhin  gebe  ich  mich 
der.  Hoffnung  hin,  daß  meine  Versuche  zu  Nachprüfungen  anregen 
werden,  und  spreche  den  Wunsch  aus,  daß  letztere  besonders  in 
Hebammenschulen  vorgenommen  werden  möchten,  an  deren  Schüle- 
rinnenmaterial sich  am  ersten  ein  richtiges  Urteil  über  die  praktische 
Brauchbarkeit  der  kombinierten  Alkohol-Desinflzientien  wird  erhalten 
lassen. 
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Nachtrag. 

Nach  Abschluß  der  vorstehenden  Arbeiten  und  zum  Teil  während 
der  Drucklegung  erschienen  noch  nachstehende  Abhandlungen  über 
Sublamin,  Bazillol  und  Lysoform,  welche  der  Vollständigkeit  halber 
noch  namhaft  gemacht  seien,  obschon  sie  etwas  wesentlich  Neues  nicht 
bringen : 


Sublamin. 

Blumberg,  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatz  des  Herrn  Professors  C.  L.  Schleich: 
„Hygiene  der  Hand  und  chirurgische  Prophylaxe.“  Deutsche  mediz.  Presse, 

1901,  Nr.  14. 

Derselbe,  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  Sublamins  (Quecksilbersulfat- 
Äthylendiamin)  als  Desinfektionsmittel.  Münchener  mediz.  Wochenschrift, 

1902,  Nr.  37. 

Dr.  John  Moir  (London),  Sublamin  as  a desinfectant.  The  Therapist,  15.  April 
1902. 

Schaf  tan,  Über  Sublamin  und  dessen  toxische  Wirkung  im  Vergleich  zu  der 
des  Sublimats.  Inaug.-Diss.  1902. 

Danielsohn  und  Heß,  Alkohol  und  Sublamin  als  Händedesinfektionsmittel. 

Deutsche  mediz.  Wochenschr.,  11.  September  1902,  S.  662. 

Fürbringer,  Bemerkungen  zu  obiger  Abhandlung.  Ibid. 

Derselbe,  Händedesinfektion.  E ulenburgs  Encyklopädische  Jahrbücher  der 
gesamten  Heilkunde,  1903,  Bd.  10. 

Füth,  Beiträge  zur  Händedesinfektion.  Centralbl.  f.  Gynäkologie,  27.  September 

1902,  S.  1009. 

Bumrn,  Graefe,  Krönig,  Diskussion  zu  dem  V ortrage  von  Füth.  Centralbl. 

für  Gynäkologie,  27.  September  1902,  S.  1029. 

Hentze,  Sublamin.  Deutsche  zahnärztliche  Wochenschr.,  13.  Dezember  1902. 
Lewin,  Fall  von  spontaner  Heilung  einer  Nieren  blasentuberkulose.  Allgemeine 
mediz.  Zentralzeitung,  14.  Februar  1903,  S.  141. 

Friedländer,  Das  Sublamin  in  der  Syphilistherapie.  Deutsche  Arztezeitung, 

1903,  15.  Februar,  Heft  4. 
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